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Ovojnica zgrade ima višestruku ulogu u životnom ciklusu obiteljske stambene 
zgrade. Prije svega, ovojnica predstavlja fizičku granicu između unutarnjeg 
prostora zgrade i vanjskog prostora. Sastoji se od različitih građevnih 
dijelova(vanjski zidovi, prozori, vrata, temelji i krov). Sama ovojnica ima važnu 
ulogu u sprječavanju prodora vlage iz vanjskog prostora u unutarnji, te zaštiti od 
atmosferskih utjecaja i zaštiti od buke. Njena najvažnija uloga za ovaj rad jest 
funkcija toplinske ovojnice kojom se postiže održavanje željene unutarnje 
temperature i poboljšanje uvjeta života unutar zgrade. Kako bi se zgrada 
adekvatno zaštitila od vlage i nepotrebnog gubitka toplinske energije potrebno je 
već u fazi projektiranja posvetiti pozornost izvedbi bez toplinskih mostova, 
koristeći izolacijske materijale s malom vrijednošću koeficijenta toplinske 
vodljivosti za kompletnu ovojnicu. Isto tako je važno da se svi radovi izvode 
kvalitetno i prema pravilima struke. Dio ovojnice zgrade na koji se ovaj rad 
odnosi je krov. Kao i ostali dijelovi ovojnice, krov je vrlo važan dio izolacije 
zgrade. Cilj ovog rada je prikazati financijsku isplativost ulaganja u energetsku 
obnovu i ulaganja u izolaciju novih obiteljskih stambenih zgrada u fazi građenja, 
kao i u sklopu energetske obnove. Osim toga, cilj je prikazati isplativost ulaganja 
u toplinsku izolaciju zgrada na temelju izrađenog arhitektonskog modela 
obiteljske kuće. Ovaj rad se usredotočuje i detaljno prikazuje izolaciju krova i 
potencijal energetske obnove krovova. Prikaz je napravljen na način da su na 
modelu kuće napravljeni proračuni potrošnje energije za više varijanti debljine 
izolacije slojeva krova, dok su ostali dijelovi zgrade ostali isti za svaku varijantu 
proračuna, kako bi se prikazala razlika koju čini samo izolacija krova. U 
Republici Hrvatskoj od ukupnog fonda zgrada, obiteljske kuće čine 40% potrošnje 
energije, a razlog tome je građenje prije 1980-ih godina bez izvođenja toplinske 
izolacije. U današnje vrijeme razlog takvoj gradnji je neinformiranost investitora 
te financijski razlozi. Upravo zbog educiranja te financijskog subvencioniranja 
vlasnika, donesena je Dugoročna strategija za poticanje ulaganja u obnovu 
nacionalnog fonda zgrada Republike Hrvatske (NN 74/14). 
 
Ključne riječi: energetska obnova, energetska učinkovitost, izolacija krova, 






2. PREGLED VAŽEĆE REGULATIVE.................................................................5 
2.1. Energetska obnova.................................................................................8 
2.2. Propisi iz područja energetske učinkovitosti.........................................9 
2.2.1. Zakon o energetskoj učinkovitosti ...........................................9 
2.2.2. Zakon o gradnji........................................................................11 
2.3. Energetsko certificiranje zgrada.......................................................... 12 
2.4. Obnovljivi izvori energije.....................................................................14 
3. TOPLINSKA ZAŠTITA U ZGRADAMA.........................................................15 
3.1. Građevni elementi vanjske ovojnice....................................................16 
3.1.1. Vanjski zid...............................................................................17 
3.1.2. Krov i strop prema negrijanom tavanu....................................19 
3.1.3. Pod na tlu i pod iznad otvorenog ili negrijanog prostora.........21 
3.1.4. Prozori, staklene stijene i vanjska vrata...................................22 
3.2. Toplinski most......................................................................................25 
4.   ANALIZA PROJEKTA......................................................................................27 
5.   ZAKLJUČAK.....................................................................................................41 
6.   LITERATURA...................................................................................................42 
 Popis slika.......................................................................................................43 
 Popis tablica....................................................................................................44 
 Popis grafikona...............................................................................................45 
 Opis znakovlja................................................................................................46 
 Prilog...............................................................................................................47 
Vanja Rodinger               Potencijal obnove krovova obiteljskih stambenih zgrada kao dio    
 toplinske ovojnice u Republici Hrvatskoj 
 
4 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 
 
1. UVOD 
Gradnja je važno područje za postizanje ciljeva održivog razvoja jer utječe na 
ekonomski razvoj, društveni razvoj i zaštitu okoliša. Stambene zgrade čine 70% 
ukupnog građevinskog fonda Republike Hrvatske pa u njima leži veliki potencijal 
energetskih ušteda [1].  
Tema ovog rada je prikaz potencijala obnove krovova u sklopu energetske obnove. 
Odabirom ove teme želi se pokazati mogući potencijal energetskih ušteda na razini 
Republike Hrvatske ukoliko se uspješno provede dugoročni program energetske obnove. 
Na odabir je utjecala i sama činjenica da od ukupnog fonda građevina 65% čine 
obiteljske kuće, a one troše oko 40% ukupne potrošnje energije na nacionalnoj razini.  
Programom energetske obnove vlasnici obiteljskih kuća, čime se ovaj rad većim dijelom 
bavi, i vlasnici stanova u višestambenim zgradama dobili su priliku investirati u 
budućnost, obnoviti kuću, ostvariti uštede na grijanju ili hlađenju zgrade i kandidirati se 
za financijsku potporu Fonda za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost. Potpore Fond 
sufinancira sa 40%, 60% ili 80% bespovratnih sredstava. Područja posebne državne 
skrbi i prva skupina otoka mogu dobiti 80% ili maksimalno 168.000,00 kn, brdsko – 
planinska područja i druga skupina otoka 60% ili maksimalno 126.000,00 kn, a ostali 
40% troškova projekta ili 84.000,00 kn [2].  
Projekt energetske obnove provodi se u nekoliko faza. Moguće je kandidiranje za 
ostvarenje projekta toplinske zaštite vanjske ovojnice, zamjenu vanjske stolarije ili 
ugradnju sustava za korištenje obnovljivih izvora energije. Za kandidiranje projekta 
potrebno je zadovoljiti tehničke uvjete Fonda za zaštitu okoliša i energetsku 
učinkovitost koji su nešto stroži od uvjeta gradnje koji su propisani aktualnim tehničkim 
propisima. Ova tema savršeno pogađa u srž teme ovog studija „Održivi razvoj“ smjer 
„Održiva gradnja“ pa se u ovom radu promatra postojeće stanje fonda zgrada, analiza 
tehničkih karakteristika zgrade i analize različitih energetskih svojstava u raznim 
varijantama. Cilj je upotrijebiti znanja stečena u protekle tri godine, upotrijebiti 
praktički te na temelju rezultata donijeti zaključak i konkretne prijedloge za poboljšanje 
energetskih uvjeta, uštedu i krajnje poboljšanje uvjeta života. 
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2.  PREGLED VAŽEĆE REGULATIVE 
Za daljnje proučavanje teme ovog rada potrebno je poznavati važeću regulativu, koja se 
odnosi na temu završnog rada. Zakonsku regulativu u Republici Hrvatskoj čine zakoni i 
razni podzakonski akti koji su hijerarhijski raspoređeni. 
Hijerarhijski raspored od najvišeg prema najnižem: 
• Ustav. 
• Zakon – najviši pravni akt nakon ustava. 
• Uredba – opći podzakonski akt. 
• Odluka – različite vrste pravnih akata. 
• Tehnički propis – pravni akt kojim se određuju temeljni zahtjevi za građevinu. 
• Pravilnik – pravni akt o normativima za projektiranje i izvedbu građevine. 
• Hrvatska norma– najniži oblik podzakonskog akta. 
Propisi iz područja energetske učinkovitosti: 
Zakoni 
• Zakon o energetskoj učinkovitosti 
(NN 127/14) 
  
• Zakon o gradnji  
(NN 153/13, 20/17) 
Na slici 1 je prikazana shema provedbe mjera obnova za kućanstva. 
 
Slika 1. Shema provedbe mjera obnova za kućanstva 
Izvor:http://narodnenovine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_03_36_742.html 
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Uredbe 





• Pravilnik o energetskim pregledima građevina i energetskom certificiranju 
zgrada 
(NN 81/12, 29/13, 78/13)  
 
Propis je prestao važiti, ali se primjenjuju odredbe u dijelu koji se odnosi na 
provođenje energetskih pregleda građevina i javne rasvjete  do donošenja 
posebnog propisa kojim će se urediti to područje. 
  
• Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova 
za certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - fotonaponskih sustava 
(NN 56/15) 
  
• Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova 
za certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - solarnih toplinskih 
sustava 
(NN 33/15, 56/15) 
  
• Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova 
za certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - manjih kotlova i peći na 
biomasu 
(NN 39/15, 56/15) 
  
• Pravilnik o uvjetima i mjerilima za utvrđivanje sustava kvalitete usluga i radova 
za certificiranje instalatera obnovljivih izvora energije - plitkih geotermalnih 
sustava i dizalica topline 
(NN 56/15) 
  
• Pravilnik o uvjetima i načinu izdavanja potvrde hrvatskim državljanima i 
pravnim osobama za ostvarivanje prava pružanja usluga regulirane profesije 
energetskog certificiranja i energetskog pregleda zgrade u državama 
ugovornicama Ugovora o Europskom ekonomskom prostoru 
(NN 47/14) 
  
• Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju 
(NN 48/14, 150/14, 133/15, 22/16) 
  
• Pravilnik o sustavnom gospodarenju energijom u javnom sektoru 
(NN 18/15, 06/16) 
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• Pravilnik o kontroli energetskog certifikata zgrade i izvješća o redovitom 
pregledu sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi 
(NN 73/15) 
  
• Pravilnik o osobama ovlaštenim za energetsko certificiranje, energetski pregled 
zgrade i redoviti pregled sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u 
zgradi 
(NN 73/15, 133/15) 
  
• Pravilnik o uvjetima i načinu izdavanja potvrde osobama iz država ugovornica 
Ugovora o europskom gospodarskom prostoru za pružanje usluge energetskog 
certificiranja i energetskog pregleda zgrade u Republici Hrvatskoj te priznavanju 
inozemnih stručnih kvalifikacija za pružanje usluga energetskog certificiranja i 
energetskog pregleda zgrade(NN 77/15) 
 
Tehnički propisi 
• Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama 
(NN 97/14, 130/14) 
  
• Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u 
zgradama(NN 128/15) – primjenjuje se od 1. siječnja 2016. [3]. 
 
 
Slika 2. Zakoni 
Izvor:http://www.agenti.hr/info-agent/zakoni-propisi/ 
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2.1.  Energetska obnova 
Pod pojmom „energetska obnova“ smatra se povećanje toplinske zaštite vanjske 
ovojnice zgrade, zamjena vanjske stolarije ili poboljšanje uvjeta grijanja. Također je 
moguće uključivanje korištenja obnovljivih izvora energije i ugradnja sustava za 
centralno upravljanje sustavom centralnog grijanja ili hlađenja. Energetskom obnovom 
zgrada postižu se znatne financijske uštede. Energetski učinkovite zgrade pružaju 
stanarima viši standard stanovanja te se ostvaruju uštede na grijanju ili hlađenju zgrada 
od 30% do čak 60%. Od ukupnog stambenog fonda u Republici Hrvatskoj 65% fonda 
čine obiteljske kuće, a ukupno sudjeluju u 40% ukupne potrošnje energije na 
nacionalnoj razini [2]. Veliki dio obiteljskih kuća građen je 1980-ih godina pa sukladno 
tome nemaju nikakvu ili imaju minimalnu toplinsku izolaciju, obzirom da se u to 
vrijeme nije pridavala značajna pažnja toplinskoj izolaciji ovojnica zgrade. Navedene 
zgrade mogu trošiti i do 70% energije za grijanje, hlađenje i pripremu tople vode. Cilj 
obnove obiteljskih kuća je povećanje energetske učinkovitosti, smanjenje potrošnje 
energenata, smanjenje emisija ugljičnog dioksida u atmosferu, a posljedično tome 
smanjenje mjesečnih troškova za energente kao i poboljšanje uvjeta života. Obiteljskom 
kućom smatra se zgrada koja je u cijelosti ili u kojoj je više od 50% bruto podne 
površine namijenjeno za stanovanje te ima najviše dvije stambene jedinice, izgrađena na 
zasebnoj građevnoj čestici i građevinske bruto površine manje ili jednake 400,00 m².U 
programu obnove mogu sudjelovati samo legalno izgrađene obiteljske kuće [3]. 
Na slici 3 prikazana je obiteljska kuća prije i nakon energetske obnove. 
 
Slika 3. Obiteljska kuća prije i nakon energetske obnove 
Izvor:http://www.gradnja-objekata-pranjic.hr/fasade.html 
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2.2.  Propisi iz područja energetske učinkovitosti 
U nastavku će biti navedeni temeljni propisi, koji su važni u području energetske 
učinkovitosti. 
2.2.1. Zakon o energetskoj učinkovitosti (NN 127/14) 
Radi se o zakonu koji uređuje učinkovito korištenje energije, donošenje planova na 
lokalnoj i regionalnoj razini sa svrhom poboljšanja energetske učinkovitosti i njihovo 
provođenje. Ovim zakonom u hrvatsko zakonodavstvo donosi se direktiva Europske 
unije 2012/27/EU o energetskoj učinkovitosti. Sa ciljem ostvarivanja ciljeva održivog 
energetskog razvoja poboljšanje sigurnosti opskrbe energijom, zadovoljavanje potreba 
potrošača energije te ispunjavanja obveza Republike Hrvatske u području smanjenja 
emisije stakleničkih plinova poticanjem mjera energetske učinkovitosti u svim 
sektorima potrošnje energije. Ovim zakonom određeno je da ministarstvo nadležno za 
energetiku donosi Nacionalni akcijski plan energetske učinkovitosti u suradnji sa 
ministarstvom nadležnim za poslove graditeljstva, zaštite okoliša i Nacionalnim tijelom 
za energetsku učinkovitost [5]. Nacionalnim akcijskim planom određuju se dugoročni 
ciljevi mjere i pokazatelji za poboljšanje energetske učinkovitosti, nositelji aktivnosti i 
rokove provedbe, plan za povećanje zgrada nulte energije, izračun planiranih ušteda 
energije te izvore financiranja plana. 
Prema članku 4. EU Direktive o energetskoj učinkovitosti sve članice Europske unije 
dužne su izraditi dugoročnu strategiju za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog 
fonda zgrada. Cilj strategije je ustanoviti djelotvorne mjere za dugoročno poticanje 
obnove zgrada Republike Hrvatske do 2050. godine. Pregledom nacionalnog fonda 
zgrada Republike Hrvatske i klasifikacijom zgrada napravljena je podjela građevina 
prema namjeni u slijedeće kategorije: 
• višestambene zgrade 
• obiteljske kuće 
• zgrade javne namjene i 
• zgrade komercijalne namjene. 
Također je napravljena klasifikacija građevina prema razdoblju građenja koja je 
prikazana u tablici 1. Time su zgrade svrstane u jednu od pet kategorija: 
• do 1940. godine, 
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• 1941. – 1970. godine 
• 1971. – 1987. godine 
• 1988. – 2005. godine i 
• od 2006. godine do danas. 
 
Tablica 1. Stambeni fond Republike Hrvatske 
 
Izvor: Dugoročna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada 
Republike Hrvatske (NN 150/11) 
Republika Hrvatska je podijeljena u ovisnosti o stupanj danima grijanja godišnje na 
dvije klimatske zone što je prikazano u tablici 2. U kontinentalnu klimatsku zonu 
pripadaju gradovi koji imaju 2.200 i više stupanj dana grijanja godišnje. U primorsku 
klimatsku zonu pripadaju gradovi i mjesta koji imaju manje od 2.200 stupanj dana 
grijanja godišnje. Podaci o podjeli zgrada bazirani su na  ljetopisima zavoda za 
statistiku, nacrtu programa energetske obnove i registru javnih zgrada središnje države i 
izračuna ciljeva prema direktivi o energetskoj učinkovitosti [6]. 
Tablica 2. Pregled stambenog fonda zgrada prema klimatskim zonama 
 
Izvor: Dugoročna strategija za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda 
zgrada Republike Hrvatske  (NN 150/11) 
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2.2.2. Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17) 
Zakon o gradnji je stupio na snagu 1. siječnja 2014. godine. Njime se određuje 
projektiranje, građenje, uporaba i održavanje građevina te provedba postupaka radi 
osiguranja zaštite i uređenja prostora u skladu s propisima koji određuju prostorno 
uređenje. Ovim zakonom propisani su temeljni zahtjevi za građevinu kojim svaka 
građevina, ovisno o svojoj namjeni, mora biti projektirana i izgrađena na način da 
tijekom svog trajanja ispunjava temeljne zahtjeve za građevinu te druge zahtjeve, 
odnosno uvjete propisane zakonom i posebnim propisima koji utječu na ispunjavanje 
temeljnog zahtjeva za građevinu ili na drugi način uvjetuju gradnju građevina ili utječu 
na građevne i druge proizvode koji se ugrađuju u građevinu [4]. 
Temeljni zahtjevi za građevinu su: 
• mehanička otpornost i stabilnost 
• sigurnost u slučaju požara 
• higijena, zdravlje i okoliš 
• sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe 
• zaštita od buke 
• gospodarenje energijom i očuvanje topline i 
• održiva uporaba prirodnih izvora. 
Na slici 4 prikazane su mjere sufinanciranja u sklopu energetske obnove. 
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2.3.  Energetsko certificiranje zgrada 
Energetski certifikat je dokument kojim se prikazuju energetska svojstva zgrade i sadrži 
kriterije i kategorije energetskih razreda u koje se zgrada smješta. Na samom certifikatu 
je prikazan energetski razred građevine s potrebnom toplinskom energijom, za neku 
specifičnu zgradu, u periodu jedne godine. 
Energetski razredi su označeni slovima od A+ do G, s time da je A+ najbolji energetski 
razred a G najlošiji, odnosno zgrada u tom energetskom razredu je najslabije toplinski 
izolirana. U novije vrijeme sve se više teži prema izgradnji objekata s A ili A+ 
energetskim razredom. Energetskim certifikatom pruža se informacija vlasniku zgrade o 
energetskom svojstvu zgrade, učinkovitost zgrade, i kvalitetu i svojstva ovojnice zgrade 
[4]. 
Energetski certifikat zgrade, odnosno njezina posebnog dijela izdaje se za zgradu, 
odnosno njezin poseban dio za koji je potrebno koristiti energiju za održavanje 
unutarnje projektne temperature u skladu s njezinom namjenom, osim za zgradu koja 
ima rok uporabe dvije godine i manje, za zgradu namijenjenu održavanju vjerskih 
obreda, za zgradu ukupne korisne površine manje od 50 m² te industrijske zgrade, 
radionice i nestambene poljoprivredne zgrade s malim energetskim potrebama [3]. 
Zakonom o gradnji propisano je da se energetskim certifikatom predočuju energetska 
svojstva zgrade, odnosno njezina posebnog dijela. Važi deset godina od dana njegovog 
izdavanja, a izgled energetskog certifikata propisuje ministar pravilnikom. Da bi se 
ustanovilo postojeće stanje objekta potrebno je obaviti zakonom propisani energetski 
pregled zgrade. Energetski pregled zgrade završava izvješćem o energetskom pregledu, 
a vlasnik zgrade dužan je čuvati izvješće o energetskom pregledu najmanje deset godina 
[4]. 
Energetsko certificiranje zgrade, energetski pregled ili redoviti pregled sustava grijanja i 
sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi može obaviti jedino osoba koja je ovlaštena 
od ministarstva za obavljanje energetskog certificiranja zgrada. Ovlaštenje izdaje 
ministarstvo rješenjem, a izdaje se na rok od pet godina. Ovlaštenje može dobiti osoba 
koja ispunjava sljedeće uvjete: 
• Završen diplomski sveučilišni studij arhitektonske, građevinske, strojarske ili 
elektrotehničke struke ili specijalistički diplomski stručni studij arhitektonske, 
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građevinske, strojarske ili elektrotehničke struke i koja je stekla najmanje 300 
ECTS bodova. 
• Ima najmanje pet godina radnog iskustva u struci. 
• Ima sklopljen ugovor o osiguranju od profesionalne odgovornosti. 
• Je uspješno završila program osposobljavanja Modul 1 ili Modul 2. 
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2.4.   Obnovljivi izvori energije 
Pod pojmom obnovljivi izvori energije smatraju se energija vjetra, sunčeva energija, 
vodna i plimna snaga te geotermalna energija i biomasa. Obnovljivi izvori energije – 
obnovljivi nefosilni izvori energije su aerotermalna, energija iz biomase, energija iz 
biotekućine, energija mora, hidroenergija, energija vjetra, geotermalna i hidrotermalna 
energija, energija plina iz deponija otpada, plin iz postrojenja za obradu otpadnih voda i 
bioplina, sunčeva energija i biorazgradivi dio certificiranog otpada za proizvodnju 
energije na gospodarski primjeren način sukladno propisima iz upravnog područja 
zaštite okoliša [7]. U skladu s Direktivom 2009/28/EZ o obnovljivoj energiji, Republika 
Hrvatska se obvezala dostići udio od 20% energije iz obnovljivih izvora u konačnoj 
bruto potrošnji energije. Ukupni cilj Europske unije je da se do 2020. godine smanji 
potrošnja toplinske energije za grijanje i emisija ugljičnog dioksida za 20% i povećanje 
udjela obnovljivih izvora energije za 20% [6]. Takvi rezultati omogućuju potrošaču 
manju ovisnost o uvezenoj energiji, potiču rast industrije koja se bavi proizvodnjom 
sustava za korištenje obnovljivih izvora energije te potiču daljnja zapošljavanja u tom 
sektoru. Na slici 6 prikazano je dugoročno predviđanje korištenja izvora energije u 
svijetu. 
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3.  TOPLINSKA ZAŠTITA U ZGRADAMA 
Ukoliko se želi definirati toplinska ovojnica zgrade potrebno je prije svega definirati 
samu ovojnicu zgrade koja predstavlja fizičku granicu ili barijeru između unutarnjeg 
prostora i vanjskog okoliša zgrade u što su uključeni svi funkcionalni dijelovi zgrade: 
zidovi, krov i temelji. U pogledu energetske učinkovitosti najvažniji aspekt ovojnice 
zgrade jest da ona predstavlja toplinsku barijeru kojom se nastoji održati temperatura 
unutarnjeg prostora na prihvatljivoj razini, iako ovojnica zgrade ima i značajnu ulogu u 
sprječavanju prodora vlage i buke iz okoliša u unutarnji prostor. Upravo iz tog razloga 
često se poistovjećuju pojmovi ovojnica zgrade i toplinska ovojnica zgrade [2]. Jedan 
od načina poboljšanja energetske učinkovitosti neke zgrade je smanjenje toplinskih 
gubitaka zgrade. Moguće je poboljšanje od 30% do 80% toplinskih gubitaka u odnosu 
na postojeće stanje. U tom procesu važno je poznavati neke pojmove, navedene u 
nastavku. Koeficijent U (koeficijent prolaska topline) je koeficijent koji označava 
količinu topline koju građevni element gubi u 1 sekundi po m² površine materijala za 
razliku temperature od 1 K. Mjerna jedinica za U koeficijent je [W/m²K]. Što je 
koeficijent manji to je bolja izolacija nego građevnog elementa. Neadekvatnom zaštitom 
dolazi do hlađenja konstrukcija, pojavljivanja kondenzacije i oštećenje konstrukcije, te 
velikih toplinskih gubitaka zimi. Zagrijavanjem takvih, neadekvatno izoliranih prostora 
troše se velike količine energije što je prikazano na slici 7, povećana je emisija 
ugljičnog dioksida, povećavaju se troškovi grijanja i hlađenja a povećava se i zagađenje 
okoliša. 
 
Slika 7. Prikaz gubitaka toplinske energije 
Izvor: http://www.mdv.hr/Fasade/default.html 
Vanja Rodinger               Potencijal obnove krovova obiteljskih stambenih zgrada kao dio    




Međimursko veleučilište u Čakovcu 
3.1.  Građevni elementi vanjske ovojnice 
U sklopu energetske obnove zgrada moguće je postići i do 80% uštede u odnosu na 
postojeće stanje. To se poglavito odnosi na one zgrade koje su građene prije 1980. 
godine. Te uštede postižu se zamjenom prozora i vrata, ali najveći dio ušteda postiže se 
izolacijom vanjskog zida. Kod građenja novih zgrada potrebno je adekvatnu i kvalitetnu 
izolaciju primijeniti u svim stadijima izgradnje zgrade. Zato je važno kvalitetno 
surađivati sa projektantom u fazi projektiranja da bi se predvidjeli svi potrebni elementi 
već u toj fazi, pa dalje od početka pa do kraja izgradnje kako bi se dobila energetski 
učinkovita zgrada. Tako je potrebna detaljna analiza lokacije, analiza orijentacije,oblik 
zgrade utječe na krajnji ishod, izbjegavanje toplinskih mostova, maksimalno 
iskorištavanje toplinskih dobitaka od sunca zimi, zaštita od sunca ljeti, te korištenje 




Slika 8. Prikaz gubitaka toplinske energije  
Izvor: http://klimatizacija.hr 
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3.1.1.   Vanjski zid 
Toplinska izolacija smanjuje toplinske gubitke zimi, a ljeti štiti od pretjeranog 
pregrijavanja. Izvođenje toplinske izolacije vanjskih zidova kod energetske obnove 
odnosi se pogotovo na one obiteljske kuće koje su građene bez toplinske fasade.  
Na taj način moguće je trenutne troškove smanjiti i do 60%. Kod adaptacije fasade 
dodatni troškovi za izradu toplinske fasade iznose oko 200 kn/m² što iznosi 20 – 40% 
ukupnih troškova adaptacije fasade. Preporuča se postavljanje toplinske izolacije s 
vanjske strane zida jer se time ujedno rješava i problem kondenzacija i eliminira se 
mogućnost pojave plijesni i gljivica [8].  
Na kvalitetu toplinske izolacije zidova utječe debljina izolacijskog sloja, te 
provodljivost materijala λ [W/mK]. Kao izolacijski materijali najčešće se koriste 
kamena i staklena vuna, te EPS u praksi poznat kao „stiropor“. Većina uobičajenih 
materijala za toplinsku izolaciju ima toplinsku vodljivost λ od 0,030 do 0,045 W/m2K. 
Što je vrijednost λ manja, to toplinska izolacija ima bolja svojstva.  
Usporede li se dvije kuće iste površine, jedna građena od pune opeke bez ikakve 
izolacije, a druga od šuplje cigle 25 cm debljine i s toplinskom izolacijom od 10 cm, 
razlika u troškovima za grijanje može iznositi i do 6 puta! Adekvatno izolirana kuća 
troši 10 litara lož ulja ili 10 m3 plina manje po kvadratnom metru kuće, što je oko 52 
kn/m2 u slučaju lož ulja ili 22 kn/m2 u slučaju plina [2]. 
Izolacijski sloj se može izvoditi od različitih materijala, ali uobičajeno se koriste kamena 
vuna ili EPS upravo zbog niskog koeficijenta toplinske vodljivosti tih materijala. 
Polimerni izolacijski materijali – stiropor ili EPS najpopularniji je vanjski izolacijski 
materijal, a izolacija debljine 10 cm takvoga materijala ima koeficijent prolaska topline 
U od 0,385 W/m2K. 
Kamena vuna je materijal sličnih svojstava te ima koeficijent toplinske prolaznosti 0,35 
W/m2K za ploču debljine 10 cm. Kamena vuna ima daleko manji otpor difuziji vodene 
pare od stiropora, ali je i povoljnija u slučaju požara(čuva svojstva do temperature 
požara od 900 °C te sprječava širenje požara) [2]. 
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Primjer: 
Zid od porotherm cigle debljine 45 cm, s izolacijskim knauf pločama debljine 3 cm na 
unutarnjoj strani te izolacijom od kamene vune ili EPS-a s vanjske strane ima ukupni 
koeficijent prolaska topline U=0,21 W/m2K, prema običnom neizoliranom zidu kojemu 
je ta vrijednost oko U=1,60 W/m2K. To znači da je razlika u toplinskim gubicima 
između ta dva slučaja 1,40 W/m2K, odnosno za normalnu zimsku razliku temperatura od 
oko 20 K (unutarnja temperatura 20°C, vanjska 0°C) kroz neizolirani zid gubi se 30 
W/m2 zida više toplinske energije. Dakle za vanjski zid površine 20 m2tijekom jednog 
dana u ovakvim uvjetima nepotrebno se izgubi 51,4 MJ toplinske energije (energetska 
vrijednost 1,5 m3 prirodnog plina). Naravno i prozori značajno utječu na toplinske 
gubitke ovojnice zgrade [2]. Na slici 9 je prikaz postavljanja izolacije na vanjski zid. 
 
Slika 9. Postavljanje izolacije na vanjski zid 
Izvor: https://burza.com.hr/portal/toplinski-gubici-kroz-zidove/9579 
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3.1.2. Krov i strop prema negrijanom tavanu 
Kod ukupnih toplinskih gubitaka u zgradi gubitak toplinske energije čini 10 – 20% 
ukupnih toplinskih gubitaka. No to nije jedina uloga krova, jer također štiti zgradu od 
kiše, hladnoće, vrućine i ostalih atmosferskih uvjeta. Kod obiteljskih kuća najčešći oblik 
je kosi krov sa dvostrešnim padom, pa se prostor u potkrovlju iskorištava kao dodatni 
stambeni prostor iako često nije adekvatno toplinski izoliran. Samim time dolazi do 
značajnih toplinskih gubitaka zimi, a ljeti se javlja problem pregrijavanja. Kod izoliranja 
takvih krovova povratni period investicije je 1 – 5 godina a koriste se nezapaljivi 
materijali kao kamena vuna (visoka točka taljenja materijala od 1000°C) što pruža 
visoku sigurnost u slučaju požara. Izolacija se postavlja u dva sloja, jedan sloj između 
rogova, pa debljina izolacije ovisi o dimenzijama rogova, a druga ispod rogova. 
Najčešća debljina je 16 – 20 cm. Ako je potkrovlje negrijano, izolacija se stavlja na 
strop zadnje etaže prema negrijanom prostoru. Drugi oblik krovova je ravni krov. Javlja 
se u nekoliko varijanti: prohodni krov, neprohodni krov i zeleni krov. Kod svih varijanti 
važno je kvalitetno izvesti hidroizolaciju i toplinsku izolaciju i učinkovito rješavanje 
odvodnje vode [8]. 
Svaki ravni krov sastoji se od nekoliko slojeva: 
1. Beton za nagib - ovaj dio osigurava sigurno i brzi odvođenje vode sa krovne plohe 
prema vodolovnim grlima smještenim na krovu. U slučaju izvedbe stropne ploče u 
nagibu, ovaj se dio ne izvodi. 
2. Parna brana - ovaj sloj osigurava da neželjena vodena para dolazi do sloja toplinske 
izolacije ili hidroizolacije. Najčešće se koriste bitumenske trake ili folije od plastičnih 
masa. 
3. Toplinska izolacija - Ovim slojem smanjuju se toplinski gubici građevine zimi, a 
sprječava se i pretjerano zagrijavanje zgrade ljeti. Optimalan položaj toplinske izolacije 
na krovu je sloj ispod hidroizolacije, a najčešće se koriste materijali kao što su 
polistiren, poliuretan ili ploče kamene vune. 
4. Hidroizolacija - ovaj sloj mora spriječiti prodor vode u slojeve krova ispod 
hidroizolacije. Najčešće se koriste bitumen, trake od plastičnih masa ili premazi na bazi 
umjetnih smola. 
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5. Zaštitni sloj - služi za mehaničku zaštitu hidroizolacije te zaštitu od insolacije. 
Moguće je izvesti zaštitu od sloja šljunka uvaljanog u vrući bitumen(rok trajanja 
bitumena je oko 20 godina.) ili nasipom oblutaka najmanje debljine 5 cm. Takav sloj 
moguće je dodatno zaštititi betonskim pločama ili nekakvim sličnim materijalom 
ukoliko se radi o prohodnom krovu. 
Ravni krov izvodi se i kao varijanta zelenog krova, tako da se na ravni krov stavljaju  
dodatni slojevi koji omogućavaju sadnju zelenila na krov. Izvođenjem takve vrste krova 
produljuje se vijek trajanja krova, energija se troši učinkovitije u odnosu na obični ravni 
krov, te se smanjuje emisija CO2. Ravni krovovi mogu biti ekstenzivni ili intenzivni. 
Ekstenzivni krovovi su najlaganija vrsta ravnih krovova, prekriveni su niskim raslinjem. 
Takvi pokrovi znatno smanjuju dotok oborinskih voda u kanalizaciju, te je bitno 
napomenuti da su zahtjevi održavanja vrlo mali. Intenzivni zeleni krovovi omogućuju 
sadnju velikog broja različitog bilja te manjeg ukrasnog drveća, pa se samim time javlja 
potreba za navodnjavanjem i nešto zahtjevnijim održavanjem. U fazi projektiranja ali i u 
fazi izvođenja potrebno je voditi računa o pažljivom i kvalitetnom izvođenju detalja da 
bi se smanjila mogućnost energetskih gubitaka preko toplinskih mostova. Na slici 10 
prikazani su slojevi krova. 
 
Slika 10. Prikaz izolacije krova 
Izvor: http://zeelena.com.hr/toplinska-izolacija-krova-ili-stropa-prema-negrijanom-
tavanu/ 
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3.1.3. Pod na tlu i pod iznad otvorenog ili negrijanog prostora 
Toplinski gubici kroz pod čine 10% od ukupnih toplinskih gubitaka kuće, a 
postavljanjem toplinske izolacije moguće ih je smanjiti i za 60%. Predlaže se pod 
izolirati s 10 cm toplinske izolacije. Ako je temperaturna razlika između zagrijanog i 
umjereno zagrijanog prostora mala, tj. manja od 4-5 °C, toplinska izolacija se gotovo 
i ne isplati, stoga se samo znatno hladnije prostorije toplinski izoliraju. 
Toplinska izolacija hladnih podova je jednostavan način da se smanje gubici topline i da 
se poboljša ugodnost stanovanja. Ako kod podnog grijanja ne postoji adekvatna 
toplinska izolacija, dolazi do velikih gubitaka topline. Na novim građevinama, gubitci 
iznose oko 6% ukupnih toplinskih gubitaka, ali i tada se preporučuje ugradnja izolacije. 
U tom slučaju, posebno je djelotvorna toplinska izolacija podrumskog stropa. Debljina 
izolacije poda ovisi o temperaturi hladne prostorije, a trebala bi biti 8 cm za podove 
iznad prostorija koje se griju i 10 cm za podove prema vanjskom zraku. Ako postoji 
sustav podnog grijanja, te veličine treba uvećati za 3 cm. Toplinsko-izolacijske ploče 
ekspandiranog polistirena toplinske vodljivosti λ =0,036 W/(m2K) (gustoće 20 – 30 
kg/m3, ovisno o opterećenju) se polažu na hidroizolaciju ili betonsku podlogu.   
Debljinu toplinske izolacije treba posebno izračunati (ne bi trebala biti tanja od 6 cm). 
Prije nanošenja armiranog betonskog estriha, na postavljene se ploče polaže PE – folija. 
Sanacija poda prema tlu u već sagrađenoj kući često nije ekonomski opravdana, zbog 
relativno malog smanjenja ukupnih toplinskih gubitaka u usporedbi s velikom 
investicijom koja je potrebna za takvu sanaciju [7]. 
Da bi se izbjegli toplinski mostovi i neželjeni toplinski gubici potrebno je izolirati cijelu 
vanjsku ovojnicu zgrade, uključujući i dijelove konstrukcije prema negrijanim 
prostorima ili prostorima s različitim režimom korištenja. Preporuča se toplinski ih 
izolirati s minimalno 10 cm mineralne vune ili EPS-a. Završna obrada može biti 
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  3.1.4. Prozori, staklene stijene i vanjska vrata 
U vanjskim zidovima neke građevine izvode se otvori u koje se ugrađuju prozori, 
staklene stijene ili vrata s nekoliko svrha: 
• osvjetljenje prostora 
• provjetravanje prostorija 
• zvučna zaštita 
• toplinska zaštita 
• zaštita od atmosferilija 
• zaštita od insolacije i 
• sigurnost. 
Da bi se sve ove zadaće kvalitetno ispunile propisuju se tehnička svojstva i drugi 
zahtjevi koje prozori i vrata koji se ugrađuju moraju zadovoljiti. 
Prozori nisu najjednostavniji element građevine, obzirom da se od njih očekuje 
višestruka uloga. Prozori i zidovi kao dio vanjske ovojnice zgrade igraju veliku ulogu u 
toplinskim gubicima zgrade, i zajedno čine čak 70% ukupnih toplinskih gubitaka 
zgrade. Dok zbrojeni transmisijski i ventilacijski gubici kroz prozore iznose čak 50% 
ukupnih toplinskih gubitaka zgrade.  
U arhitektonskom smislu povezuju unutrašnji i vanjski prostor i osiguravaju dotok 
prirodnog svijetla u unutrašnji prostor. Uz to, u novija vremena u pogledu energetske 
učinkovitosti očekuju se značajna toplinska izolacijska svojstva.  
Veliki dio prozora čini velika staklena površina koja može biti jedan sloj stakla ili pak 
više slojeva međusobno odijeljenih hermetički zatvorenim prostorima ispunjenim nekim 
plinom što dodatno pojačava energetsku učinkovitost prozora.  
Osim stakla veliki doprinos uštedi energije donosi i sam izbor materijala okvira. Tako 
okvir može biti od drva, PVC-a, aluminija ili neka kombinacija navedenih materijala. 
Europska zakonska regulativa propisuje niže vrijednosti gubitaka topline, 1,40 – 1,80 
W/m²K, a na modernim niskoenergetskim i pasivnim kućama koeficijent se kreće 
između 0,80 – 1,40 W/m²K. Na starim zgradama taj koeficijent se kreće u rasponu od 
3,00 – 3,50 W/m²K. 
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Koeficijent prolaska topline (U) 
Ovaj koeficijent označava količinu topline koju neki materijal ili građevni element 
gubi u 1 sekundi po m² površine materijala kod razlike temperature od 1 K. Mjerna 
jedinica za koeficijent je W/m²K.Što je koeficijent prolaska topline manji to je bolje 
zaštićena zgrada. 
Izo staklo 
Na smanjenje koeficijenta toplinske izolacije ne utječe značajno debljina samog stakla, 
no na njega utječe veća debljina i veći broj međuprostora. Najčešće se kod suvremenih 
prozora u praksi susrećemo s dvostrukim ili trostrukim izo staklima. Pojam izo stakla 
podrazumijeva stakleno tijelo koje se sastoji od više staklenih ploča odvojenih 
najmanje jednim hermetički zatvorenim međuprostorom koji je ispunjen zrakom ili 
plinom, vidljivo na slici 11. Ako prostor među staklima umjesto zrakom ispunimo 
plemenitim plinom kao što je primjerice argon i to dodatno utječe na bolja toplinska 
izolacijska svojstva, ali lošije na samu cijenu prozora. 
Slika 11. Presjek izo stakla 
Izvor: http://www.ze-ma.hr/staklo-izo 
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Low-e staklo 
Staklo niske emisije. Low-e staklo je staklo na koje je u toku proizvodnje nanešen 
tanki sloj metalnog oksida. Taj metalni oksid djeluje s vanjske strane kao filter koji 
onemogućuje propuštanje štetnih UV zraka u prostoriju, dok sa unutrašnje strane 
djeluje kao reflektor koji reflektira infracrveno (toplinsko) zračenje natrag u 
prostoriju. Time se smanjuju gubici topline kroz staklo za 70% u odnosu na klasično 
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3.2. Toplinski most 
Toplinski most je područje u toplinskoj ovojnici zgrade u kojem je povećan toplinski 
protok zbog promjene materijala, debljine zida ili geometrije građevinskog dijela. Zbog 
gubitaka topline na mjestima pojave toplinskih mostova dolazi do porasta potrošnje 
energije za grijanje i povećanja financijskih troškova.  
Također kod pojave toplinskih mostova dolazi i do kondenzacije vlage kad unutarnja 
temperatura zraka između susjednih prostorija padne ispod točke rosišta. Posljedica 
kondenzacije je uzrok pojave plijesni koja može prouzročiti veliku štetu na građevini, a 
osim toga može naštetiti i zdravlju ljudi. Toplinski mostovi su uzrok hladnih površina 
zidova i podova, a to predstavlja neugodan prostor za boravak [8]. 
Ovisno o uzroku razlikuju se dvije vrste toplinskih mostova: 
• konstruktivni toplinski mostovi – nastaju kod kombinacija različitih vrsta materijala, 
• geometrijski toplinski mostovi – nastaju zbog promjene oblika konstrukcije, najčešće 
na uglovima zgrade. 
Jedan od klasičnih primjera toplinskog mosta je balkonska ploča, odnosno mjesto 
priključka balkonske i stropne ploče, gdje se pojavljuju upravo takvi problemi ukoliko 
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Drugim riječima, ako toplinski mostovi na balkonima nisu valjano proračunati, balkoni 
mogu djelovati po principu „rashladnih rebara“ nalik onima kakva se mogu vidjeti kod 
elektromotornih pogona ili drugih uređaja koji prilikom rada koriste pasivno hlađenje. U 
ovom slučaju, međutim, ta rashladna rebra djeluju negativno, budući da odvode toplinu 
izvan zgrade i rashlađuju prostorije pokraj balkona [7]. 
Preporuča se u glavnom i izvedbenom projektu razraditi sve važne detalje, osobito 
mjesta potencijalnih toplinskih mostova, u skladu s Tehničkim propisom o racionalnoj 
uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama. Prozore treba ugraditi tako da su barem 
dijelom u nivou toplinske izolacije. Kutija za roletu mora biti toplinski izolirana. 
Toplinsku izolaciju zida treba povući do temelja, a po potrebi treba izolirati i temelj. Po 
završetku gradnje, kvalitetu gradnje i toplinske zaštite moguće je dodatno provjeriti 
termografskim snimanjem [8]. 
Na slici 14 prikazana je snimka napravljena termografskom i običnom kamerom. 
Različite boje prikazuju različite temperature površina kao što je vidljivo na skali od 2,4 
do 23,6 stupnjeva.  
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4. ANALIZA PROJEKTA 
Završni rad je izrađen na temelju glavnog projekta obiteljske kuće Šikić, izrađen od 
strane Gorana Podrebarca, dipl. ing. arh., broj tehničkog dnevnika 22/2013 , a autor je 
sudjelovao kao suradnik. U nastavku teksta je opisan način oblikovanja te korištenih 
materijala građevnih dijelova za izgradnju kuće. 
Obiteljska kuća u primjeru je izgrađena na k.č.br. 3313/2, k.o. Čakovec, a izvedena je u 
etažama prizemlja i kata. Nosiva konstrukcija je sačinjena od betonskih trakastih temelja 
i zidova od blok opeke. Podna armirano betonska ploča izvedena je u debljini od 20 cm, 
a stropna ploča iznad prizemlja izvedena je kao fert strop. Krov je izveden u 
kombiniranoj varijanti kosog krova i ravnog krova iznad dijela kata. 
U tablici 3 su prikazane glavne geometrijske karakteristike zgrade.  
 
Tablica 3. Glavne geometrijske karakteristike zgrade 
Glavne geometrijske karakteristike 
Ploština korisne površine zgrade Ak(m²) 208,64 
Oplošje grijanog dijela bez otvora An(m²) 482,26 
Ploština vanjskih otvora Aw(m²) 37,40 
Ploština ukupnog oplošja grijanog dijela A(m²) 519,66 
Obujam (volumen) V(m³) 652,00 
Faktor oblika (A/V) fo(mˉ¹) 0,80 
Izvor: Izrada autora 
 
U nastavku je prikazan arhitektonski model obiteljske kuće na kojem je izrađen 
proračun fizike zgrade i izrađen energetski certifikat. Kako bi se proračun detaljno 
odnosio na temu rada, potencijal obnove krovova, ostatak parametara u proračunu 
ostaje nepromijenjen u odnosu na varijante proračuna.  
 
U nastavku su prikazani tlocrti prizemlja i kata. 
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Slika 15. Tlocrt prizemlja 




Slika 16. Tlocrt kata 
Izvor: Izrada autora 
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U nastavku su prikazana pročelja obiteljske kuće prema stranama svijeta. 
 
Slika 17. Južno pročelje 




Slika 18. Zapadno pročelje 
Izvor: Izrada autora 
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Slika 19. Sjeverno pročelje 
Izvor: Izrada autora 
 
 
Slika 20. Istočno pročelje 
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Pomoću računalnog programa Encert - HR2010 izrađena je simulacija potrošnje 
energenta, u ovom slučaju plina, za različite slučajeve debljine izolacija [9]. U svrhu što 
točnijeg izračuna i prikaza željenih podataka varijante proračuna fizike rađene su na 
potpuno istom arhitektonskom modelu obiteljske kuće. U odnosu na varijante proračuna, 
napravljena je samo jedna promjena. Promijenjena je debljina sloja izolacije na dijelu 
ravnog i kosog krova. Na taj način postoji samo jedna varijabla u proračunu i odnosi se 
na temu ovog rada. 
Na grafikonima 1 i 2 je prikazan odnos između debljine sloja izolacije i potrošnje plina 
(kWh/a). Očekivano, vidljiva je razlika u potrošnji energenta između svake od navedenih 
debljina izolacije. Potrošnja plina kreće se od cca 7.000,00 pa sve do 19.000,00 (kWh/a) a 
najveća potrošnja je kod kuća sa slojevima krova bez izolacije. S grafikona 1 i 2 je vidljivo 
da je najveća relativna razlika između slojeva bez izolacije i onog sa 10 cm izolacije. Tako 
ispada da je razlika godišnjih troškova grijanja između tih varijanti kuća iznosi 3.612,56 
kn. Sukladno tome na grafikonu 2 je prikazan odnos između količine potrošenog plina i 
ukupnih troškova godišnje potrošnje. Kao relevantna uzeta je jedinična cijena plina 
preuzeta s web stranice lokalnog dobavljača, kao što je vidljivo u tablici 12. 
 
 
Slika 21. Prikaz programa EnCert 
Izvor: Izrada autora 
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Tablica 4. Prikaz podataka energetskih svojstava zgrade za različite debljine izolacije 
 
Izvor: Izrada autora 
 
 
Tablica 5. Prikaz građevnog dijela - Vanjski zid 
 




0 10 15 20 25 30 
Krov (U) 
(W/m2 K) 
1,46 0,31 0,21 0,16 0,13 0,11 
Q H,nd 
(kWh/a) 




0,31 0,36 0,33 0,32 0,31 0,31 
Q H,nd 
(kWh/m2 a) 
94,92 42,77 38,46 36,33 35,05 34,19 
Emisija CO2 
(t) Q H,nd x 
2,02 x 10-4 
3,98 1,79 1,61 1,52 1,47 1,43 
Energetski 
razred 
C B B B B B 
                   Vanjski zid 
redni broj Materijal d[cm] 
λ 
[W/mK] 




2,00 1,00 20.00 1800,00 
2. Šuplji blokovi od gline 30,00 0,39 10,00 800,00 
3. Mineralna vuna 16,00 0,035 1,20 30,00 
4. Silikatna žbuka 1,50 0,90 70,00 1800,00 
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Tablica 6. Prikaz građevnog dijela - Zid prema tavanu 
 




Tablica 7. Prikaz građevnog dijela - Kosi krov 
 





                   Zid prema tavanu 
redni broj Materijal d[cm] 
λ 
[W/mK] 




2,00 1,00 20.00 1800,00 
2. Šuplji blokovi od gline 30,00 0,39 10,00 800,00 
3. Mineralna vuna 16,00 0,035 1,20 30,00 
                   Kosi krov 
redni broj Materijal d[cm] 
λ 
[W/mK] 
μ [ - ] ρ [kg/m3 ] 
1. Gipskartonske ploče 2,50 0,25 8,00 900,00 




3. Mineralna vuna 30,00 0,035 1,20 30,00 
4. Daske 2,40 0,15 70,00 550,00 
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Tablica 8. Prikaz građevnog dijela - Ravni krov 
Izvor: Izrada autora 
 
Tablica 9. Prikaz građevnog dijela - Strop prema tavanu 
Izvor: Izrada autora 
 
                   Ravni krov 
redni broj Materijal d[cm] 
λ 
[W/mK] 




2,00 1,00 20.00 1800,00 
2. Šuplji blokovi od gline 14,00 0,39 10,00 800,00 
3. Armirani beton 6,00 2,60 130 2500,00 




5. Mineralna vuna 30 0,035 1,20 30,00 


















                   Strop prema tavanu 
redni broj Materijal d[cm] 
λ 
[W/mK] 




2,00 1,00 20.00 1800,00 
2. Šuplji blokovi od gline 14,00 0,39 10,00 800,00 








5. Mineralna vuna 20,00 0,035 1,20 30,00 
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Tablica 10. Prikaz građevnog dijela - Strop iznad vanjskog zraka 
 
Izvor: Izrada autora 
 
Tablica 11. Prikaz građevnog dijela - Pod na tlu 
 
Izvor: Izrada autora 
 
                   Strop iznad vanjskog zraka 
redni broj Materijal d[cm] 
λ 
[W/mK] 
μ [ - ] ρ [kg/m 3 ] 




2. Cementni estrih 7,00 1,60 10,00 2000,00 












6. Šuplji blokovi od gline 14,00 0,39 10,00 800,00 
7. Mineralna vuna 16,00 0,035 1,20 30,00 
8. Silikatna žbuka 0,50 0,90 70,00 1800,00 
                   Pod na tlu 
redni broj Materijal d[cm] 
λ 
[W/mK] 
μ [ - ] ρ [kg/m 3 ] 
1. Parket 2,00 1,00 15,00 700,00 
2. Cementni estrih 7,00 1,60 50,00 2000,00 
3. PE folija 0,02 0,19 50000,00 960,00 
4. Mineralna vuna 16,00 0,035 1,20 30,00 
5. Hidroizolacijski sloj 0,20 0,15 90000,00 1000,00 
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U nastavku je dan prikaz tehničkih podataka obiteljske kuće na kojoj je rađen proračun. 
Programom Encert dobivena je iskaznica energetskih svojstava za kuću te je djelomično 
prikazana u nastavku. 
 
Prikaz tehničkih podataka obiteljske kuće 
 
ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE 
prema poglavlju VI Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u 
zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18 °C ili višu 
 OPIS ZGRADE 
Naziv zgrade ili dijela zgrade Stambena 
Lokacija zgrade (katastarska čestica, katastarska općina,naselje s 




Čakovec [40000]; 167 m.n.v. 
Mjesec i godina izrade projekta kolovoz, 2016. 
Oplošje grijanog dijela zgrade A (m²) 519,66 
Obujam grijanog  dijela zgrade Ve (m³) 652,00 
Faktor oblika zgrade fo (mˉ¹) 0,80 
Ploština korisne površine zgrade Ak (m²) 208,64 
Način grijanja (lokalno, etažno, centralno, toplansko) Centralno 
Prosječna unutarnja projektna temperatura grijanja °C 20 
Prosječna unutarnja projektna temperatura hlađenja °C 26 
Meteorološka postaja s nadmorskom visinom VARAŽDIN, n.v.: 167 m 
Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka naj- 
hladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade Θe,mj,min (°C) 0,4 
Srednja mjesečna temperatura vanjskog zraka naj- 
toplijeg mjeseca na lokaciji zgrade Θe,mj,max (°C) 21,2 
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 POTREBNA PRIMARNA ENERGIJA, TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE 
ZGRADE I IZRAČUNATA TOPLINSKA ENERGIJA ZA HLAĐENJE 
Godišnja potrebna primarna energija za stvarne klimatske 
podatke Eprim [kWh/a] 0,00 
Godišnja potrebna primarna energija po jedinici ploštine korisne 
površine zgrade za stvarne klimatske podatke Eprim 
[kWh/(m2·a)] (za stambene ili nestambene zgrade) 
najveća dopuštena Izračunata 
115,00 0,00 
Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne 
klimatske podatke QH,nd [kWh/a] 7.133,61 
Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici 
ploštine korisne površine zgrade za stvarne klimatske podatke 
Q’’H,nd [kWh/(m2·a)] (za stambene ili nestambene 
zgrade) 
najveća dopuštena Izračunata 
64,73 34,19 
Godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje QC,nd [kWh/a] 
(za zgrade sa sustavom hlađenja) 4.539,10 
Godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje po jedinici 
ploštine korisne površine zgrade Q’’C,nd [kWh/(m2·a)] (za 
zgrade sa sustavom hlađenja) 
najveća dopuštena Izračunata 
50,00 21,76 
 
Vrijednosti izračunate godišnje potrebne toplinske energije za grijanje i godišnje potrebne toplinske energije za 
hlađenje po jedinici ploštine korisne površine zgrade za stvarne klimatske podatke Q’’H,nd [kWh/(m²·a)] i Q’’C,nd 
[kWh/(m²·a)] (za stambene ili nestambene zgrade) zadovoljavaju i kada su veće od dopuštenih  vrijednosti, ukoliko 
su specifične vrijednosti Edel i Eprim niže za najmanje 20% od dopuštenih vrijednosti prema članku 9. stavak (7) 
Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama. 
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5. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE 





Najmanje 20% ukupne isporučene energije za rad sustava 




Najmanje 25% iz sunčeva zračenja   
Najmanje 30% iz plinovite biomase   
Najmanje 50% iz čvrste biomase   
Najmanje 70% iz geotermalne energije   
Najmanje 50% iz topline okoline   
Najmanje 50% iz kogeneracijskog 
postrojenja s visokom učinkovitošću 
  
Najmanje 50% opskrbljena iz sustava energetski 
učinkovitog daljinskog grijanja prema članku 42. stavak 2. 
  
Najmanje 20% niža od dozvoljene godišnje potrebne 
toplinske energije za grijanje po jedinici ploštine 
korisne površine zgrade Q’’H,nd  
  
Najmanje 4 m2 ugrađenih sunčanih kolektora (vrijedi 
iznimno za obiteljske kuće) 
  
6. DRUGA ENERGETSKA OBILJEŽJA ZGRADE 
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici 
oplošja grijanog  dijela zgrade  
H'tr,adj [W/(m²K] 
najveći dopušteni Izračunati 
0,49 0,31 
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka  
Htr,adj (W/K) 
159,37 
Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem  
HVe,adj (W/K) 
82,59 
Ukupni godišnji gubici topline Ql (kWh) 18.890,82 
Godišnji iskoristivi unutarnji dobici topline Qi (kWh) 9.138,43 
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U tablici 13 prikazana je potrošnja energije u obiteljskoj kući za različite slučajeve debljina 
izolacije. U prvom slučaju izračunata je potrošnja energije za varijantu u kojoj nema nikakve 
izolacije, gdje je vidljivo najveća potrošnja. U ostalim slučajevima debljina izolacije se povećava za 
svaku pojedinu varijantu, za 5 cm do konačnih 30 cm debljine. Uz potrošnju su prikazani i ukupni 
troškovi za svaku varijantu te energetski razred zgrade. 
Tablica 13. Prikaz potrošnje energije QH,nd [kWh/a]  
















1. 0 19.804,13 6.248,21 C 
2. 10 8.924,40 2.815,65 B 
3. 15 8.024,63 2.531,77 B 
4. 20 7.580,59 2.391,67 B 
5. 25 7.311,84 2.306,88 B 
6. 30 7.133,61 2.250,65 B 
Izvor: Izrada autora 
*Troškovi plina izračunati su na način da je uvrštena potrošnja plina godišnje (QH,nd [kWh/a]) i 
jedinična cijena plina preuzeta sa stranice lokalnog dobavljača, što je vidljivo na tablici12. 
TROŠKOVI (kn)= QH,nd [kWh/a] × 0,3155 kn/kWh 
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Na grafikonu  je prikazan odnos različitih debljina izolacije krova i količine utrošenog plina za 
grijanje. Vidljivo je da povećanjem debljine izolacije, potrošnja plina opada. 
 
Grafikon 1. Grafički prikaz odnosa debljine sloja izolacije i količine potrošenog plina 
Izvor: Izrada autora 
Na grafikonu 2 je prikazan odnos debljine izolacije i koeficijenta prolaska topline. Vidljivo je da 
se povećanjem debljine izolacije smanjuje koeficijent prolaska topline U. 
 
Grafikon 2. Prikaz odnosa debljine izolacije i koeficijenta U 
Izvor: Izrada autora 
19,804.13
8,924.40
8,024.63 7,580.59 7,311.84 7,133.61
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5.  ZAKLJUČAK 
U radu su prikazani rezultati proračuna potrošnje toplinske energije za grijanje obiteljske 
stambene kuće u nekoliko varijanti s razlikom u debljini slojeva izolacije, u ovom slučaju 
mineralne vune, ravnog i kosog krova. Iz analize tih podataka i izračuna jasno je vidljiv odnos 
između debljine sloja izolacije i potrošnje plina. Očekivano, potrošnja energije je najveća za slučaj 
kada izolacije nema i postupno se smanjuje porastom debljine izolacije. Potrošnja energije kreće 
se u primjeru između 7.000,00 i 19.000,00 kWh/a. Korištenjem obnovljivih izvora energije 
dodatno se pomaže i u ostvarenju Strategije energetskog razvitka Republike Hrvatske [10]. 
Zaključak je jasno vidljiv, prema navedenim podacima, da je ulaganje u energetski učinkovito 
građenje isplativo, ali imajući na umu nešto duži povrat perioda investicije. 
Ovime je dokazana isplativost ulaganja u energetsku učinkovitost, te potvrda ispravnosti poticajnih 
mjera od strane države i europskih fondova. U početku troškovi ulaganja jesu nešto veći u 
energetski prihvatljivom načinu građenja, ali ušteda na potrošnji energije počinje već od prvog dana 
i potrebno je shvatiti ova ulaganja kao dugoročno ulaganje i štednju na duži rok. U današnje vrijeme 
ovakav način gradnje sve je više prepoznat od strane investitora i izvođača radova. Takvi stavovi su 
sasvim očekivani obzirom da vrijeme povrata investicije, odnosno ušteda, direktno ovisi o cijeni 
energenta, a moguće je očekivati da će cijene energenata rasti. Odnos cijene plina i jednostavnog 
perioda povrata investicije je obrnuto proporcionalan, što je cijena plina viša, to je period povrata 
investicije kraći.  
Moguće je očekivati i daljnje poticanje takvih mjera od strane državnih tijela i europskog fonda za 
obnovu i razvoj s obzirom na podatke navedene u ovom radu. Potrebno je napomenuti da ovakav 
način gradnje donosi i značajne uštede na režimu hlađenja ljeti, pa se potencijal obnove krovova, ali 
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Opis znakovlja 
•  A – oplošje grijanog dijela zgrade je ukupna ploština građevnih dijelova koji razdvajaju 
 grijani dio zgrade od vanjskog prostora, tla ili negrijanih dijelova zgrade (m2) 
•  Ak – ploština korisne površine zgrade je ukupna ploština neto podne površine grijanog  
 dijela zgrade (m2) 
•  Aw – ploština površine prozora je zbroj ploština prozora, balkonskih vrata i prozirnih 
 elemenata  pročelja i ukupne ploštine pročelja (m2) 
•    CO2 – godišnja emisija ugljičnog dioksida je masa emitiranog ugljičnog dioksida tijekom 
 jedne godine koja je posljedica energetskih potreba zgrade (t) 
•  fo – faktor oblika zgrade jest količnik oplošja A (m²) i obujma V (m³) grijanog dijela 
 zgrade(m-1) 
•  Htr,adj – koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka je količnik toplinskog toka koji se  
 transmisijom prenosi iz grijane zgrade prema vanjskom prostoru i razlike između 
 projektne temperature u sezoni grijanja i vanjske temperature (W/m2K) 
• P – ploština je geometrijski pojam kojim se mjeri veličina neke plohe (m2) 
•  U – koeficijent prolaska topline je količina topline koju građevni element gubi u 1 sekundi     
 po  m2 površine kod razlike temperature od 1 K (W/m2K) 
•   V – obujam (volumen) grijanog dijela zgrade je bruto obujam, obujam grijanog dijela 
 zgrade kojemu je oplošje A (m3) 
•   Q H,nd – godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske podatke je                                             
 računski određena količina topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne godine 
 dovesti u zgradu za održavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom 
 razdoblja grijanja (kWh/a) 
•  ρ – gustoća je fizikalna veličina određena kao količnik mase (m) i volumena (V) nekog 
 tijela ili kemijske tvari (kg/m3) 
•   λ – toplinska provodljivost jednaka je količini topline koju provodi kroz jedinicu površine, 
 u jedinici vremena, pri standardnim uvjetima, a da se pritom vrijednost temperature 
 smanji za jedan stupanj (1 K) na jedinici puta u smjeru strujanja topline (W/mK) 
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Prilog  
 
Projekt racionalne uporabe energije 
i toplinske zaštite zgrade 
 
 
napravljen za zgradu: 
Stambena 
 
prema zahtjevima iz 
Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama 
"Narodne novine", broj. 128/15 
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Zakon o gradnji, NN 153/13 
 
Zakon o energetskoj učinkovitosti, NN 127/14 
 
Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju NN 48/14, 150/14, 133/15, 22/16, 49/16 
Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti zgrada NN 128/15 




HRN EN 410:2011 Staklo u graditeljstvu -- Određivanje svjetlosnih i sunčanih značajka ostakljenja (EN 410:2011) 
HRN EN 673:2011 Staklo u graditeljstvu -- Određivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- Proračunska 
metoda (EN 673:2011) 
HRN EN ISO 6946:2008 Građevni dijelovi i građevni dijelovi zgrade -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- 
Metoda proračuna (ISO 6946:2007; EN ISO 6946:2007) 
HRN ISO 9836:2011 Standardi za svojstva zgrada -- Defi niranje i proračun površina i prostora (ISO 9836:2011) 
HRN EN ISO 10077-1:2008 Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proračun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio: 
Općenito (ISO 10077-1:2006; EN ISO 10077-1:2006) 
HRN EN ISO 10077-1:2008/Ispr.1:2010 Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proračun koeficijenta prolaska 
topline -- 1. dio: Općenito (ISO 10077-1:2006/Cor 1:2009; EN ISO 10077-1:2006/AC:2009) 
HRN EN ISO 10211:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i površinske temperature -- Detaljni 
proračuni (ISO 10211:2007; EN ISO 10211:2007) 
HRN EN ISO 10456:2008 Građevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablične projektne 
vrijednosti i postupci određivanja nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti (ISO 10456:2007; EN ISO 10456:2007) 
HRN EN 12464-1:2012 Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 1. dio: Unutrašnji radni prostori (EN 12464-1:2011) 
HRN EN 12524:2002 Građevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablice projektnih 
vrijednosti (EN 12524:2000) 
HRN EN 12831:2004 Sustavi grijanja u građevinama -- Postupak proračuna normiranoga toplinskog opterećenja (EN 
12831:2003) 
HRN EN ISO 13370:2008 Toplinske značajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode proračuna (ISO 13370:2007; 
EN ISO 13370:2007) 
HRN EN 13779:2008 Ventilacija u nestambenim zgradama -- Zahtjevi za sustave ventilacije i klimatizacije (EN 
13779:2007) 
HRN EN ISO 13788:2002 Značajke građevnih dijelova i građevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- 
Temperatura unutarnje površine kojom se izbjegava kritična vlažnost površine i unutarnja kondenzacija -- Metode 
proračuna (ISO 13788:2001; EN ISO 13788:2001) 
HRN EN ISO 13789:2008 Toplinske značajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom -- Metoda 
proračuna (ISO 13789:2007; EN ISO 13789:2007) 
HRN EN ISO 13790:2008 Energetska svojstva zgrada -- Proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje prostora (EN 
ISO 13790:2008) 
HRN EN ISO 14683:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koefi cijent prolaska topline -- Pojednostavnjene 
metode i zadane utvrđene vrijednosti (ISO 14683:2007; EN ISO 14683:2007) 
HRN EN 15193:2008 Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007) 
HRN EN 15193:2008/Ispr.1:2011 Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007/AC:2010) 
HRN EN 15232:2012 Energijske značajke zgrada -- Utjecaj automatizacije zgrada, nadzor i upravljanje zgradama (EN 
15232:2012) 
HRN EN 15251:2008 Ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energijskih značajka zgrada koji se 
odnose na kvalitetu zraka, toplinsku lagodnost, osvjetljenje i akustiku (EN 15251:2007) 
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Lokacija zgrade: 
Ulica, kućni broj:  
Poštanski broj: Čakovec [40000] 
Katastarska općina:  
Katastarska čestica:  
Namjena zgrade: SZ1 - Zgrade s jednim stanom i stambene zgrade u nizu s jednim stanom 
za koje se izrađuje jedan energetski certifikat Nova zgrada:  
Godina izgradnje: 2016 
Etažnost: P+Po 
Meteorološka postaja: VARAŽDIN 
Nadmorska visina: 167 mnv (meteorološka postaja);  167 mnv (lokacija zgrade) 




Ulica, kućni broj:  
Poštanski broj:  
 
Ostali podaci iz projekta: 
Naziv zgrade:  
Glavni projektant:  
Zajednička oznaka projekta:  
 
Projektant:  
Tehnički dnevnik:  
 
Geometrijske karakteristike zgrade:  
Obujam grijanog dijela, Ve (m³): 652,00 
Neto obujam, V (m³): 495,52 
Korisna površina, AK (m²): 208,64 
Bruto podna površina, Af (m²): 248,00 
Vanjska površina grijanog dijela, A (m²): 519,66 
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Meteorološki podaci: 
 Vanjska temperatura i vlaga zraka:  
mjesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
temperatura, Θe (°C) 0,4 2,2 6,4 11,2 16,2 19,6 21,2 20,5 15,5 10,7 6,0 0,8 
vlaga, φe (°C) 83,0 75,0 71,0 69,0 68,0 69,0 70,0 73,0 79,0 81,0 84,0 86,0 
 
Gustoća globalnog sunčeva zračenja, I (MJ/m²) 
nagib (°) orijentacija I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  
 0 Hor 123 188 342 464 578 614 637 551 419 266 134 95 
15 S 156 227 384 489 582 607 636 571 467 319 167 120 
15 SE 145 215 372 483 582 609 637 566 454 303 157 112 
15 SW 145 215 372 483 582 609 637 566 454 303 157 112 
15 E 123 188 340 461 572 606 630 546 417 266 134 95 
15 W 123 188 340 461 572 606 630 546 417 266 134 95 
15 NE 100 157 303 432 556 598 617 519 373 224 110 78 
15 NW 85 157 284 432 544 598 604 519 352 224 95 78 
15 N 85 140 284 418 544 587 604 504 352 200 95 67 
30 S 181 257 410 493 565 579 612 567 492 357 193 139 
30 SE 162 234 389 486 569 588 619 564 472 329 173 124 
30 SW 162 234 389 486 569 588 619 564 472 329 173 124 
30 E 123 186 335 449 554 585 609 532 411 264 134 95 
30 W 123 186 335 449 554 585 609 532 411 264 134 95 
30 NE 85 134 264 389 514 558 572 471 325 189 94 67 
30 NW 75 134 215 389 481 558 534 471 269 189 81 67 
30 N 75 102 215 352 481 525 534 432 269 137 81 63 
45 S 198 274 415 475 525 530 563 538 493 378 209 152 
45 SE 171 243 390 471 537 550 582 542 471 339 182 131 
45 SW 171 243 390 471 537 550 582 542 471 339 182 131 
45 E 120 182 323 429 525 553 577 507 397 258 131 92 
45 W 120 182 323 429 525 553 577 507 397 258 131 92 
45 NE 71 115 233 347 462 504 514 420 284 164 78 59 
45 NW 71 115 166 347 398 504 441 420 187 164 76 59 
45 N 71 96 166 273 398 439 441 341 187 123 76 59 
60 S 205 277 401 436 465 462 494 487 470 379 215 157 
60 SE 172 241 375 440 489 495 527 501 450 334 182 132 
60 SW 172 241 375 440 489 495 527 501 450 334 182 132 
60 E 114 173 304 400 485 509 533 471 374 245 124 88 
60 W 114 173 304 400 485 509 533 471 374 245 124 88 
60 NE 65 91 200 308 412 448 457 373 249 127 70 54 
60 NW 65 91 152 308 302 448 332 373 159 127 70 54 
60 N 65 89 152 202 302 338 332 244 159 115 70 54 
75 S 202 266 369 379 389 381 409 416 424 360 210 155 
75 SE 166 227 344 392 427 427 457 444 411 314 174 127 
75 SW 166 227 344 392 427 427 457 444 411 314 174 127 
75 E 105 159 277 362 434 455 477 425 341 225 114 81 
75 W 105 159 277 362 434 455 477 425 341 225 114 81 
75 NE 59 81 151 258 361 395 402 320 187 105 63 48 
75 NW 59 81 139 258 228 395 236 320 147 105 63 48 
75 N 59 81 139 181 228 236 236 205 147 105 63 48 
90 S 188 242 319 308 305 293 315 331 358 324 195 145 
90 SE 151 204 301 334 356 352 378 374 356 280 158 116 
90 SW 151 204 301 334 356 352 378 374 356 280 158 116 
90 E 94 141 244 316 376 393 413 370 301 200 102 72 
90 W 94 141 244 316 376 393 413 370 301 200 102 72 
90 NE 52 72 124 183 280 316 315 233 135 94 56 42 
90 NW 52 72 124 183 205 316 214 233 134 94 56 42 
90 N 52 72 124 163 205 213 214 186 134 94 56 42 
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 Z1-ab serklaž, U=0,20 W/m2K, (Udop=0,30 W/m2K) 
 1 3.03 - vapneno-cementna žbuka (1800), d=2(cm), λ=1 (W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2) 
2 2.01 - armirani beton (2500), d=30(cm), λ=2,6 (W/mK), r=39 (m), m'=750 (kg/m2) 
3 mineralna vuna (MW) fasadne ploče s l=0.035, d=16(cm), λ=0,035 (W/mK), r=0,192 (m), m'=8 (kg/m2) 
4 3.16 - silikatna žbuka (1800), d=0,5(cm), λ=0,9 (W/mK), r=0,35 (m), m'=9 (kg/m2) 
 
 Z2-zid od blok opeke, U=0,18 W/m2K, (Udop=0,30 W/m2K) 
 1 3.03 - vapneno-cementna žbuka (1800), d=2(cm), λ=1 (W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2) 
2 1.11 - šuplji blokovi od gline (800), d=30(cm), λ=0,39 (W/mK), r=3 (m), m'=240 (kg/m2) 
3 mineralna vuna (MW) fasadne ploče s l=0.035, d=16(cm), λ=0,035 (W/mK), r=0,192 (m), m'=8 (kg/m2) 
4 3.16 - silikatna žbuka (1800), d=0,5(cm), λ=0,9 (W/mK), r=0,35 (m), m'=9 (kg/m2) 
 
Zidovi prema tavanu 
 
 Z3-zid od blok opeke prema tavanu, U=0,26 W/m2K, (Udop=0,30 W/m2K) 
 1 3.03 - vapneno-cementna žbuka (1800), d=2(cm), λ=1 (W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2) 
2 1.11 - šuplji blokovi od gline (800), d=30(cm), λ=0,39 (W/mK), r=3 (m), m'=240 (kg/m2) 





 VS-vanjska PVC stolarija,  U=0,88 W/m2K, (Udop=1,60 W/m2K) 





 KP-krovni prozor,  U=1,40 W/m2K, (Udop=1,60 W/m2K) 




Ravni i kosi krov iznad grijanog prostora 
 
 KK-kosi krov, U=0,11 W/m2K, (Udop=0,25 W/m2K) 
 1 gipskartonske dvostruke ploče, d=2,5(cm), λ=0,25 (W/mK), r=0,2 (m), m'=22,5 (kg/m2) 
 
 KK-kosi krov, U=0,11 W/m2K, (Udop=0,25 W/m2K) 
 1 gipskartonske dvostruke ploče, d=2,5(cm), λ=0,25 (W/mK), r=0,2 (m), m'=22,5 (kg/m2) 
2 5.12 - PE folija, preklopljena, d=0,02(cm), λ=0,19 (W/mK), r=10 (m), m'=0,192 (kg/m2) 
 
 KK-kosi krov, U=0,11 W/m2K, (Udop=0,25 W/m2K) 
 2 5.12 - PE folija, preklopljena, d=0,02(cm), λ=0,19 (W/mK), r=10 (m), m'=0,192 (kg/m2) 
3 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035, d=30(cm), λ=0,035 (W/mK), r=0,36 (m), m'=9 (kg/m2) 
 
 KK-kosi krov, U=0,11 W/m2K, (Udop=0,25 W/m2K) 
 3 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035, d=30(cm), λ=0,035 (W/mK), r=0,36 (m), m'=9 (kg/m2) 
 
 KK-kosi krov, U=0,11 W/m2K, (Udop=0,25 W/m2K) 
 4 daske - drvo crnogorica, d=2,4(cm), λ=0,15 (W/mK), r=1,68 (m), m'=13,2 (kg/m2) 
 
 KK-kosi krov, U=0,11 W/m2K, (Udop=0,25 W/m2K) 
 4 daske - drvo crnogorica, d=2,4(cm), λ=0,15 (W/mK), r=1,68 (m), m'=13,2 (kg/m2) 
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 RK-ravni krov, U=0,11 W/m2K, (Udop=0,25 W/m2K) 
 1 3.03 - vapneno-cementna žbuka (1800), d=2(cm), λ=1 (W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2) 
2 1.11 - šuplji blokovi od gline (800), d=14(cm), λ=0,39 (W/mK), r=1,4 (m), m'=112 (kg/m2) 
3 2.01 - armirani beton (2500), d=6(cm), λ=2,6 (W/mK), r=7,8 (m), m'=150 (kg/m2) 
4 parna brana - bitumenska traka 4 mm s uloškom Al folije d= 0,2 mm, d=0,4(cm), λ=203 (W/mK), r=3200 (m), m'=10,8 
(kg/m2) 
5 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035, d=30(cm), λ=0,035 (W/mK), r=0,36 (m), m'=9 (kg/m2) 
6 5.12 - PE folija, preklopljena, d=0,02(cm), λ=0,19 (W/mK), r=10 (m), m'=0,192 (kg/m2) 
7 2.16 - beton s laganim agregatom (800), d=5(cm), λ=0,39 (W/mK), r=5 (m), m'=40 (kg/m2) 
8 5.05 - polimerna hidroizolacijska traka na bazi PVC-P, d=0,15(cm), λ=0,14 (W/mK), r=150 (m), m'=1,8 (kg/m2) 
 
Stropovi prema tavanu 
 
 ST-strop prema tavanu, U=0,16 W/m2K, (Udop=0,25 W/m2K) 
 1 3.03 - vapneno-cementna žbuka (1800), d=2(cm), λ=1 (W/mK), r=0,7 (m), m'=36 (kg/m2) 
2 1.11 - šuplji blokovi od gline (800), d=14(cm), λ=0,39 (W/mK), r=1,4 (m), m'=112 (kg/m2) 
3 2.01 - armirani beton (2500), d=6(cm), λ=2,6 (W/mK), r=7,8 (m), m'=150 (kg/m2) 
4 parna brana - bitumenska traka 4 mm s uloškom Al folije d= 0,2 mm, d=0,4(cm), λ=203 (W/mK), r=3200 (m), m'=10,8 
(kg/m2) 
5 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035, d=20(cm), λ=0,035 (W/mK), r=0,24 (m), m'=6 (kg/m2) 
 
Stropovi iznad vanjskog zraka 
 
 STV-strop iznad vanjskog zraka, U=0,17 W/m2K, (Udop=0,25 W/m2K) 
 1 4.03 - keramičke pločice, d=1(cm), λ=1,3 (W/mK), r=2 (m), m'=23 (kg/m2) 
2 3.19 - cementni estrih (2000), d=7(cm), λ=1,6 (W/mK), r=3,5 (m), m'=140 (kg/m2) 
3 5.12 - PE folija, preklopljena, d=0,02(cm), λ=0,19 (W/mK), r=10 (m), m'=0,192 (kg/m2) 
4 7.03 - ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) prema HRN EN 13164, d=2(cm), λ=0,03 (W/mK), r=3 (m), m'=0,5 (kg/m2) 
5 2.01 - armirani beton (2500), d=6(cm), λ=2,6 (W/mK), r=7,8 (m), m'=150 (kg/m2) 
6 1.11 - šuplji blokovi od gline (800), d=14(cm), λ=0,39 (W/mK), r=1,4 (m), m'=112 (kg/m2) 
7 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035, d=16(cm), λ=0,035 (W/mK), r=0,192 (m), m'=4,8 (kg/m2) 
8 3.16 - silikatna žbuka (1800), d=0,5(cm), λ=0,9 (W/mK), r=0,35 (m), m'=9 (kg/m2) 
 
Podovi na tlu 
 
 PT-pod na tlu, U=0,20 W/m2K, (Udop=0,40 W/m2K) 
 1 Parket, d=1(cm), λ=0,21 (W/mK), r=0,15 (m), m'=7 (kg/m2) 
2 3.19 - cementni estrih (2000), d=7(cm), λ=1,6 (W/mK), r=3,5 (m), m'=140 (kg/m2) 
3 5.12 - PE folija, preklopljena, d=0,02(cm), λ=0,19 (W/mK), r=10 (m), m'=0,192 (kg/m2) 
4 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035, d=16(cm), λ=0,035 (W/mK), r=0,192 (m), m'=4,8 (kg/m2) 
5 hidroizolacijski sloj - EN 13788 Dodatak C, d=1(cm), λ=0,2 (W/mK), r=5000 (m), m'=11 (kg/m2) 
 
Vanjska vrata, s neprozirnim vratnim krilom 
 
 VPV-vanjska puna vrata, U=1,80 W/m2K, (Udop=2,00 W/m2K) 
 
Građevni dijelovi zadovoljavaju zahtjeve tehničkog propisa! 
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53 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 
Proračun građevnog dijela zgrade 
Z1-ab serklaž 












1 3.03 - vapneno-cementna žbuka (1800) 2,00 1000 1800 1,000 0,7 
2 2.01 - armirani beton (2500) 30,00 1000 2500 2,600 39,0 
3 mineralna vuna (MW) fasadne ploče s l=0.035 16,00 1030 50 0,035 0,2 
4 3.16 - silikatna žbuka (1800) 0,50 1000 1800 0,900 0,4 
Ukupno: 48,50  40,0 
Koeficijent prolaska topline: 
Plošni otpor prijelaza topline, Rsi = 0,13 m²K/W, Rse = 0,04 m²K/W 
Toplinski otpor homogenih slojeva, RT= Rsi + Σdi/λi + Rse = 4,88 m²K/W 
Koeficijent prolaska topline, U = 1/(RT + Ru) + ΔU = 0,20 + 0,00 = 0,20 W/m²K 
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za građevni dio, Umax = 0,30 W/m²K 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!  
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za dinamičku toplinsku karakteristiku! 
Kondenzacija na površini: 
mjesec 
tlak pare u prost. pi 
(Pa) 
tlak zasić. pare psat 
(Pa) 





1 siječanj 1.061 1.326 11,2 0,549 
2 veljača 1.103 1.379 11,7 0,536 
3 ožujak 1.201 1.501 13,0 0,489 
4 travanj 1.363 1.704 15,0 0,404 
5 svibanj 1.729 2.161 18,7 0,368 
6 lipanj 2.021 2.526 21,3 0,320 
7 srpanj 2.058 2.572 21,6 0,095 
8 kolovoz 2.058 2.572 21,6 0,235 
9 rujan 1.673 2.092 18,2 0,375 
10 listopad 1.330 1.663 14,6 0,406 
11 studeni 1.192 1.490 12,9 0,495 
12 prosinac 1.070 1.338 11,3 0,547 
Nepoznati unutarnji uvjeti - mali intenzitet korištenja. 
Kontinentalna i tropska klima. 
Unutarnja projektna temperatura, θi = 20,0 (°C), Sprječavanje plijesni (<0.8). 
Faktor temperature na unutarnjoj površini za kritičan mjesec, frsi,max = 0,549 (-) 
Projektni faktor temperature na unutarnjoj površini,  frsi = (RT - Rsi)/RT = 0,973 (-) 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za kondenzaciju na površini!  
Unutrašnja kondenzacija: 






Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za unutrašnju kondenzaciju!  
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Međimursko veleučilište u Čakovcu 
Proračun građevnog dijela zgrade 
Z2-zid od blok opeke 












1 3.03 - vapneno-cementna žbuka (1800) 2,00 1000 1800 1,000 0,7 
2 1.11 - šuplji blokovi od gline (800) 30,00 900 800 0,390 3,0 
3 mineralna vuna (MW) fasadne ploče s l=0.035 16,00 1030 50 0,035 0,2 
4 3.16 - silikatna žbuka (1800) 0,50 1000 1800 0,900 0,4 
Ukupno: 48,50  4,0 
Koeficijent prolaska topline: 
Plošni otpor prijelaza topline, Rsi = 0,13 m²K/W, Rse = 0,04 m²K/W 
Toplinski otpor homogenih slojeva, RT= Rsi + Σdi/λi + Rse = 5,54 m²K/W 
Koeficijent prolaska topline, U = 1/(RT + Ru) + ΔU = 0,18 + 0,00 = 0,18 W/m²K 
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za građevni dio, Umax = 0,30 W/m²K 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!  
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za dinamičku toplinsku karakteristiku! 
Kondenzacija na površini: 
mjesec 
tlak pare u prost. pi 
(Pa) 
tlak zasić. pare psat 
(Pa) 





1 siječanj 1.061 1.326 11,2 0,549 
2 veljača 1.103 1.379 11,7 0,536 
3 ožujak 1.201 1.501 13,0 0,489 
4 travanj 1.363 1.704 15,0 0,404 
5 svibanj 1.729 2.161 18,7 0,368 
6 lipanj 2.021 2.526 21,3 0,320 
7 srpanj 2.058 2.572 21,6 0,095 
8 kolovoz 2.058 2.572 21,6 0,235 
9 rujan 1.673 2.092 18,2 0,375 
10 listopad 1.330 1.663 14,6 0,406 
11 studeni 1.192 1.490 12,9 0,495 
12 prosinac 1.070 1.338 11,3 0,547 
Nepoznati unutarnji uvjeti - mali intenzitet korištenja. 
Kontinentalna i tropska klima. 
Unutarnja projektna temperatura, θi = 20,0 (°C), Sprječavanje plijesni (<0.8). 
Faktor temperature na unutarnjoj površini za kritičan mjesec, frsi,max = 0,549 (-) 
Projektni faktor temperature na unutarnjoj površini,  frsi = (RT - Rsi)/RT = 0,977 (-) 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za kondenzaciju na površini!  
Unutrašnja kondenzacija: 






Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za unutrašnju kondenzaciju!  
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Međimursko veleučilište u Čakovcu 
Proračun građevnog dijela zgrade 
Z3-zid od blok opeke prema tavanu 












1 3.03 - vapneno-cementna žbuka (1800) 2,00 1000 1800 1,000 0,7 
2 1.11 - šuplji blokovi od gline (800) 30,00 900 800 0,390 3,0 
3 mineralna vuna (MW) fasadne ploče s l=0.035 10,00 1030 50 0,035 0,1 
Ukupno: 42,00  4,0 
Koeficijent prolaska topline: 
Plošni otpor prijelaza topline, Rsi = 0,13 m²K/W, Rse = 0,04 m²K/W 
Toplinski otpor homogenih slojeva, RT= Rsi + Σdi/λi + Rse = 3,82 m²K/W 
Koeficijent prolaska topline, U = 1/(RT + Ru) + ΔU = 0,26 + 0,00 = 0,26 W/m²K 
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za građevni dio, Umax = 0,30 W/m²K 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!  
 
Kondenzacija na površini: 
mjesec 
tlak pare u prost. pi 
(Pa) 
tlak zasić. pare psat 
(Pa) 





1 siječanj 1.061 1.326 11,2 0,549 
2 veljača 1.103 1.379 11,7 0,536 
3 ožujak 1.201 1.501 13,0 0,489 
4 travanj 1.363 1.704 15,0 0,404 
5 svibanj 1.729 2.161 18,7 0,368 
6 lipanj 2.021 2.526 21,3 0,320 
7 srpanj 2.058 2.572 21,6 0,095 
8 kolovoz 2.058 2.572 21,6 0,235 
9 rujan 1.673 2.092 18,2 0,375 
10 listopad 1.330 1.663 14,6 0,406 
11 studeni 1.192 1.490 12,9 0,495 
12 prosinac 1.070 1.338 11,3 0,547 
Nepoznati unutarnji uvjeti - mali intenzitet korištenja. 
Kontinentalna i tropska klima. 
Unutarnja projektna temperatura, θi = 20,0 (°C), Sprječavanje plijesni (<0.8). 
Faktor temperature na unutarnjoj površini za kritičan mjesec, frsi,max = 0,549 (-) 
Projektni faktor temperature na unutarnjoj površini,  frsi = (RT - Rsi)/RT = 0,966 (-) 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za kondenzaciju na površini!  
Unutrašnja kondenzacija: 






Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za unutrašnju kondenzaciju!  
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Međimursko veleučilište u Čakovcu 
Proračun građevnog dijela zgrade 
KK-kosi krov 












1 gipskartonske dvostruke ploče 2,50 900 900 0,250 0,2 
2 5.12 - PE folija, preklopljena 0,02 1250 960 0,190 10,0 
3 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035 30,00 1030 30 0,035 0,4 
4 daske - drvo crnogorica 2,40 2000 550 0,150 1,7 
Ukupno: 34,92  12,0 
Koeficijent prolaska topline: 
Plošni otpor prijelaza topline, Rsi = 0,10 m²K/W, Rse = 0,04 m²K/W 
Toplinski otpor homogenih slojeva, RT= Rsi + Σdi/λi + Rse = 8,97 m²K/W 
Koeficijent prolaska topline, U = 1/(RT + Ru) + ΔU = 0,11 + 0,00 = 0,11 W/m²K 
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za građevni dio, Umax = 0,25 W/m²K 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!  
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za dinamičku toplinsku karakteristiku! 
Kondenzacija na površini: 
mjesec 
tlak pare u prost. pi 
(Pa) 
tlak zasić. pare psat 
(Pa) 





1 siječanj 1.061 1.061 7,8 0,380 
2 veljača 1.103 1.103 8,4 0,349 
3 ožujak 1.201 1.201 9,7 0,241 
4 travanj 1.363 1.363 11,6 0,040 
5 svibanj 1.729 1.729 15,2 - 
6 lipanj 2.021 2.021 17,7 - 
7 srpanj 2.058 2.058 18,0 - 
8 kolovoz 2.058 2.058 18,0 - 
9 rujan 1.673 1.673 14,7 - 
10 listopad 1.330 1.330 11,2 0,053 
11 studeni 1.192 1.192 9,6 0,255 
12 prosinac 1.070 1.070 8,0 0,374 
Nepoznati unutarnji uvjeti - mali intenzitet korištenja. 
Kontinentalna i tropska klima. 
Unutarnja projektna temperatura, θi = 20,0 (°C), Sprječavanje plijesni (<0.8). 
Faktor temperature na unutarnjoj površini za kritičan mjesec, frsi,max = 0,380 (-) 
Projektni faktor temperature na unutarnjoj površini,  frsi = (RT - Rsi)/RT = 0,989 (-) 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za kondenzaciju na površini!  
Unutrašnja kondenzacija: 






Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za unutrašnju kondenzaciju!  
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Međimursko veleučilište u Čakovcu 
Proračun građevnog dijela zgrade 
KK-kosi krov 












1 gipskartonske dvostruke ploče 2,50 900 900 0,250 0,2 
2 5.12 - PE folija, preklopljena 0,02 1250 960 0,190 10,0 
3 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035 30,00 1030 30 0,035 0,4 
4 daske - drvo crnogorica 2,40 2000 550 0,150 1,7 
Ukupno: 34,92  12,0 
Koeficijent prolaska topline: 
Plošni otpor prijelaza topline, Rsi = 0,10 m²K/W, Rse = 0,04 m²K/W 
Toplinski otpor homogenih slojeva, RT= Rsi + Σdi/λi + Rse = 8,97 m²K/W 
Koeficijent prolaska topline, U = 1/(RT + Ru) + ΔU = 0,11 + 0,00 = 0,11 W/m²K 
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za građevni dio, Umax = 0,25 W/m²K 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!  
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za dinamičku toplinsku karakteristiku! 
Kondenzacija na površini: 
mjesec 
tlak pare u prost. pi 
(Pa) 
tlak zasić. pare psat 
(Pa) 





1 siječanj 1.061 1.061 7,8 0,380 
2 veljača 1.103 1.103 8,4 0,349 
3 ožujak 1.201 1.201 9,7 0,241 
4 travanj 1.363 1.363 11,6 0,040 
5 svibanj 1.729 1.729 15,2 - 
6 lipanj 2.021 2.021 17,7 - 
7 srpanj 2.058 2.058 18,0 - 
8 kolovoz 2.058 2.058 18,0 - 
9 rujan 1.673 1.673 14,7 - 
10 listopad 1.330 1.330 11,2 0,053 
11 studeni 1.192 1.192 9,6 0,255 
12 prosinac 1.070 1.070 8,0 0,374 
Nepoznati unutarnji uvjeti - mali intenzitet korištenja. 
Kontinentalna i tropska klima. 
Unutarnja projektna temperatura, θi = 20,0 (°C), Sprječavanje plijesni (<0.8). 
Faktor temperature na unutarnjoj površini za kritičan mjesec, frsi,max = 0,380 (-) 
Projektni faktor temperature na unutarnjoj površini,  frsi = (RT - Rsi)/RT = 0,989 (-) 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za kondenzaciju na površini!  
Unutrašnja kondenzacija: 






Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za unutrašnju kondenzaciju!  
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Međimursko veleučilište u Čakovcu 
Proračun građevnog dijela zgrade 
RK-ravni krov 












1 3.03 - vapneno-cementna žbuka (1800) 2,00 1000 1800 1,000 0,7 
2 1.11 - šuplji blokovi od gline (800) 14,00 900 800 0,390 1,4 
3 2.01 - armirani beton (2500) 6,00 1000 2500 2,600 7,8 
4 parna brana - bitumenska traka 4 mm s uloškom Al folije d= 0,2 mm 0,40 940 2700 203,000 3200,0 
5 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035 30,00 1030 30 0,035 0,4 
6 5.12 - PE folija, preklopljena 0,02 1250 960 0,190 10,0 
7 2.16 - beton s laganim agregatom (800) 5,00 1000 800 0,390 5,0 
8 5.05 - polimerna hidroizolacijska traka na bazi PVC-P 0,15 1000 1200 0,140 150,0 
Ukupno: 57,57  3375,0 
Koeficijent prolaska topline: 
Plošni otpor prijelaza topline, Rsi = 0,10 m²K/W, Rse = 0,04 m²K/W 
Toplinski otpor homogenih slojeva, RT= Rsi + Σdi/λi + Rse = 9,25 m²K/W 
Koeficijent prolaska topline, U = 1/(RT + Ru) + ΔU = 0,11 + 0,00 = 0,11 W/m²K 
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za građevni dio, Umax = 0,25 W/m²K 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!  
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za dinamičku toplinsku karakteristiku! 
Kondenzacija na površini: 
mjesec 
tlak pare u prost. pi 
(Pa) 
tlak zasić. pare psat 
(Pa) 





1 siječanj 1.061 1.326 11,2 0,549 
2 veljača 1.103 1.379 11,7 0,536 
3 ožujak 1.201 1.501 13,0 0,489 
4 travanj 1.363 1.704 15,0 0,404 
5 svibanj 1.729 2.161 18,7 0,368 
6 lipanj 2.021 2.526 21,3 0,320 
7 srpanj 2.058 2.572 21,6 0,095 
8 kolovoz 2.058 2.572 21,6 0,235 
9 rujan 1.673 2.092 18,2 0,375 
10 listopad 1.330 1.663 14,6 0,406 
11 studeni 1.192 1.490 12,9 0,495 
12 prosinac 1.070 1.338 11,3 0,547 
Nepoznati unutarnji uvjeti - mali intenzitet korištenja. 
Kontinentalna i tropska klima. 
Unutarnja projektna temperatura, θi = 20,0 (°C), Sprječavanje plijesni (<0.8). 
Faktor temperature na unutarnjoj površini za kritičan mjesec, frsi,max = 0,549 (-) 
Projektni faktor temperature na unutarnjoj površini,  frsi = (RT - Rsi)/RT = 0,989 (-) 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za kondenzaciju na površini!  
Unutrašnja kondenzacija: 
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Međimursko veleučilište u Čakovcu 
Proračun građevnog dijela zgrade 
ST-strop prema tavanu 












1 3.03 - vapneno-cementna žbuka (1800) 2,00 1000 1800 1,000 0,7 
2 1.11 - šuplji blokovi od gline (800) 14,00 900 800 0,390 1,4 
3 2.01 - armirani beton (2500) 6,00 1000 2500 2,600 7,8 
4 parna brana - bitumenska traka 4 mm s uloškom Al folije d= 0,2 mm 0,40 940 2700 203,000 3200,0 
5 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035 20,00 1030 30 0,035 0,2 
Ukupno: 42,40  3210,0 
Koeficijent prolaska topline: 
Plošni otpor prijelaza topline, Rsi = 0,10 m²K/W, Rse = 0,04 m²K/W 
Toplinski otpor homogenih slojeva, RT= Rsi + Σdi/λi + Rse = 6,26 m²K/W 
Koeficijent prolaska topline, U = 1/(RT + Ru) + ΔU = 0,16 + 0,00 = 0,16 W/m²K 
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za građevni dio, Umax = 0,25 W/m²K 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!  
 
Kondenzacija na površini: 
mjesec 
tlak pare u prost. pi 
(Pa) 
tlak zasić. pare psat 
(Pa) 





1 siječanj 1.061 1.326 11,2 0,549 
2 veljača 1.103 1.379 11,7 0,536 
3 ožujak 1.201 1.501 13,0 0,489 
4 travanj 1.363 1.704 15,0 0,404 
5 svibanj 1.729 2.161 18,7 0,368 
6 lipanj 2.021 2.526 21,3 0,320 
7 srpanj 2.058 2.572 21,6 0,095 
8 kolovoz 2.058 2.572 21,6 0,235 
9 rujan 1.673 2.092 18,2 0,375 
10 listopad 1.330 1.663 14,6 0,406 
11 studeni 1.192 1.490 12,9 0,495 
12 prosinac 1.070 1.338 11,3 0,547 
Nepoznati unutarnji uvjeti - mali intenzitet korištenja. 
Kontinentalna i tropska klima. 
Unutarnja projektna temperatura, θi = 20,0 (°C), Sprječavanje plijesni (<0.8). 
Faktor temperature na unutarnjoj površini za kritičan mjesec, frsi,max = 0,549 (-) 
Projektni faktor temperature na unutarnjoj površini,  frsi = (RT - Rsi)/RT = 0,984 (-) 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za kondenzaciju na površini!  
Unutrašnja kondenzacija: 






Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za unutrašnju kondenzaciju!  
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Proračun građevnog dijela zgrade 
STV-strop iznad vanjskog zraka 












1 4.03 - keramičke pločice 1,00 840 2300 1,300 2,0 
2 3.19 - cementni estrih (2000) 7,00 1100 2000 1,600 3,5 
3 5.12 - PE folija, preklopljena 0,02 1250 960 0,190 10,0 
4 7.03 - ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) prema HRN EN 13164 2,00 1450 25 0,030 3,0 
5 2.01 - armirani beton (2500) 6,00 1000 2500 2,600 7,8 
6 1.11 - šuplji blokovi od gline (800) 14,00 900 800 0,390 1,4 
7 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035 16,00 1030 30 0,035 0,2 
8 3.16 - silikatna žbuka (1800) 0,50 1000 1800 0,900 0,4 
Ukupno: 46,52  28,0 
Koeficijent prolaska topline: 
Plošni otpor prijelaza topline, Rsi = 0,17 m²K/W, Rse = 0,04 m²K/W 
Toplinski otpor homogenih slojeva, RT= Rsi + Σdi/λi + Rse = 5,89 m²K/W 
Koeficijent prolaska topline, U = 1/(RT + Ru) + ΔU = 0,17 + 0,00 = 0,17 W/m²K 
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za građevni dio, Umax = 0,25 W/m²K 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!  
 
Kondenzacija na površini: 
mjesec 
tlak pare u prost. pi 
(Pa) 
tlak zasić. pare psat 
(Pa) 





1 siječanj 1.061 1.326 11,2 0,549 
2 veljača 1.103 1.379 11,7 0,536 
3 ožujak 1.201 1.501 13,0 0,489 
4 travanj 1.363 1.704 15,0 0,404 
5 svibanj 1.729 2.161 18,7 0,368 
6 lipanj 2.021 2.526 21,3 0,320 
7 srpanj 2.058 2.572 21,6 0,095 
8 kolovoz 2.058 2.572 21,6 0,235 
9 rujan 1.673 2.092 18,2 0,375 
10 listopad 1.330 1.663 14,6 0,406 
11 studeni 1.192 1.490 12,9 0,495 
12 prosinac 1.070 1.338 11,3 0,547 
Nepoznati unutarnji uvjeti - mali intenzitet korištenja. 
Kontinentalna i tropska klima. 
Unutarnja projektna temperatura, θi = 20,0 (°C), Sprječavanje plijesni (<0.8). 
Faktor temperature na unutarnjoj površini za kritičan mjesec, frsi,max = 0,549 (-) 
Projektni faktor temperature na unutarnjoj površini,  frsi = (RT - Rsi)/RT = 0,971 (-) 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za kondenzaciju na površini!  
Unutrašnja kondenzacija: 
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Proračun građevnog dijela zgrade 
PT-pod na tlu 












1 Parket 1,00 1670 700 0,210 0,2 
2 3.19 - cementni estrih (2000) 7,00 1100 2000 1,600 3,5 
3 5.12 - PE folija, preklopljena 0,02 1250 960 0,190 10,0 
4 mineralna vuna (MW) kamena ili staklena l= 035 16,00 1030 30 0,035 0,2 
5 hidroizolacijski sloj - EN 13788 Dodatak C 1,00 1000 1100 0,200 5000,0 
Ukupno: 25,02  5014,0 
Koeficijent prolaska topline: 
Plošni otpor prijelaza topline, Rsi = 0,17 m²K/W, Rse = 0,00 m²K/W 
Toplinski otpor homogenih slojeva, RT= Rsi + Σdi/λi + Rse = 4,88 m²K/W 
Koeficijent prolaska topline, U = 1/(RT + Ru) + ΔU = 0,20 + 0,00 = 0,20 W/m²K 
Dozvoljeni koeficijent prolaska topline za građevni dio, Umax = 0,40 W/m²K 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!  
 
 
Proračun građevnog dijela zgrade 
VPV-vanjska puna vrata 
Građevni dio: Vanjska vrata, s neprozirnim vratnim krilom 
Koeficijent prolaska topline: 
Koeficijent prolaska topline, U ( W/m²K) 1,80  
Dozvoljeni koef. prolaska topline, Umax  (W/m²K) 2,00 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!  
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Proračun građevnog dijela zgrade 
KP-krovni prozor 
Građevni dio: Krovni prozori 
Koeficijent prolaska topline: 
Koef. prolaska topline okvira, Uokv (W/m²K) 
(uključivo linijski toplinski most između okvira i stakla) 
2,10  
 
Koeficijent prolaska topline stakla, Ust (W/m²K) 1,10 
Udio ostakljenja u ploštini otvora, (1-Ff) (-) 0,70 
Ukupni koeficijent prolaska topline, U (W/m²K) 1,40 
Dozvoljeni koef. prolaska topline, Umax  (W/m²K) 1,60 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za koeficijent prolaska topline!  
 
Stupanj prop. ukupne en. kroz ostaklj., g=gokomito*0.9  
(-) 
0,54  
Faktor zasjenjenja, Fsh  (-) 1,00 
Orijentacija prozora: S 
- od obzora: Kuthor:0° 
- od nadstrešnice: Kutov:0° 
- od bočnih zaslona: Kutfin:0° 
Faktor smanjenja zbog zašt. od sunca, Fc,H  (-) - zimi 0,90  
Faktor smanjenja zbog zašt. od sunca, Fc,C  (-) - ljeti 0,90 
Kondenzacija na površini: 
Primjena razreda vlažnosti u prostorijama: 
2 - Uredi, prodavaonice 
Unutarnja projektna temperatura, θi = 20,0 (°C), Sprječavanje kondenzacije (<1.0). 
Faktor temperature na unutarnjoj površini za kritičan mjesec, frsi,max = 0,244 (-) 
Projektni faktor temperature na unutarnjoj površini,  frsi = (Rt - Rsi)/RT = 0,846 (-) 
Građevni dio ZADOVOLJAVA zahtjev za kondenzaciju na površini!  
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PODACI O ZONAMA 
OSNOVNA ZONA ZADANA ZONA 
Obujam grijanog dijela, Ve (m³): 652,00  
Neto obujam, V (m³): 495,52 
Ploština korisne površine, Ak (m²): 208,64 
Bruto podna površina, Af (m²): 248,00 
Oplošje grijanog dijela, A (m²): 519,66 
Faktor oblika, fo (m-1): 0,80 
Proj. unutar. temp. grijanja, Θint,set,H (°C): 20 
Proj. unutar. temp. hlađenja, Θint,set,C 
(°C): 
26 
Vremenska konstanta, τ (h): 46,98 
Toplinski kapacitet, Cm (MJ/K): 40,92 
Unutarnji dobitak po jed. površ. Ak (W/m²): 5 
 
Korištenje zone: 
Grijanje sat/dan, dan/tjedan 24 7  
Faktor prekidanog grijanja, fH,hr (-) 1,00 
Hlađenje dan/tjedan - 7 




Dani nekorištenja zone  
mjesec I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
dani nekorištenja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
Koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka, Htr (W/K) 










Z1 Z1-ab serklaž 90/N 0,20 5,5 1,4 
Z1 Z1-ab serklaž 90/E 0,20 6,1 1,5 
Z1 Z1-ab serklaž 90/S 0,20 6,3 1,6 
Z1 Z1-ab serklaž 90/W 0,20 6,1 1,5 
Z2 Z2-zid od blok opeke 90/N 0,18 45,4 10,4 
Z2 Z2-zid od blok opeke 90/E 0,18 46,9 10,8 
Z2 Z2-zid od blok opeke 90/S 0,18 39,4 9,1 
Z2 Z2-zid od blok opeke 90/W 0,18 45,8 10,5 
Z3 Z3-zid od blok opeke prema tavanu 90/E 0,26 2,1 0,7 
Z3 Z3-zid od blok opeke prema tavanu 90/S 0,26 5,7 1,8 
Z3 Z3-zid od blok opeke prema tavanu 90/W 0,26 2,1 0,7 
KK KK-kosi krov 30/N 0,11 74,2 11,9 
KK KK-kosi krov 30/S 0,11 47,2 7,6 
VPV VPV-vanjska puna vrata 90/E 1,80 1,9 3,4 
RK RK-ravni krov 0/Hor 0,11 11,3 1,8 
ST ST-strop prema tavanu 0/Hor 0,16 7,4 1,6 
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ST STV-strop iznad vanjskog zraka 0/Hor 0,17 21,6 4,7 
Ukupno: 374,9 80,8 
* toplinski gubici su računati sa povećanim koeficijentom prolaska topline za ∆UTM = 0,05 W/(m²·K).  










KP KP-krovni prozor 30/N 1,40 2,6 3,6 
KP KP-krovni prozor 30/S 1,40 1,6 2,2 
VS VS-vanjska PVC stolarija 90/N 0,88 4,1 3,6 
VS VS-vanjska PVC stolarija 90/E 0,88 5,7 5,0 
VS VS-vanjska PVC stolarija 90/S 0,88 17,0 14,9 
VS VS-vanjska PVC stolarija 90/W 0,88 8,7 7,6 
Ukupno: 39,6 36,9 
 
Koeficijent toplinskog gubitka kroz tlo, Hg (W/K) 
naziv 








Hpe (W/K) topl. gubitak, Hg (W/K) 
Gubitak kroz tlo  84,2 43,2 8,5 41,7 
Ukupno: 84,2 43,2 8,5 41,7 
 
Koeficijent toplinskog gubitka zbog provjetravanja, Hve (W/K) 
naziv 
obujam zraka, V 
(m³) 




Faktor prekida ventilacije, fV,hr (-
) 
Zrakopropusnost zgrade, n50 (h-
1)  
Koeficijent zaštićenosti 
od vjetra, e (-)  
Proj. protok zraka zbog meh. provj., 
Vf (m3/s)  
Iskor. sust. za povrat topline., ηv 
(-)  
Ventilacijski gubitak 495,5 0,5 82,6 
Ukupno: 495,5  82,6 
 
Koeficijent transmisijskih toplinskih gubitaka:  
 - direktnih, HD (W/K)  117,7  
- kroz tlo, Hg (W/K) 41,7 
- kroz negrijane prostorije, Hu (W/K) 0,0 
- kroz negrijane prostorije - staklenike, Hus (W/K) 0,0 
- kroz susjedne prostorije, HA (W/K) 0,0 
Koef. transmisijskih topl. gubitaka, Htr,adj (W/K)  159,4 
Koef.ventilacijskih topl. gubitaka, Hve,adj (W/K)  82,6 
Koeficijent ukupnih toplinskih gubitaka, H (W/K)  242,0 
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1-Ff Fc Fsh g Aef=A*(1-Ff)* 
Fsh*Fc*g*Fw (m²) 
solarni dobici za mjesec, Qsol (kWh) I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
KP-krovni prozor 
KP N/30 2,57 0,70 0,90 1,00 0,60 0,9 
18 25 52 85 117 128 130 105 65 33 20 15 
KP-krovni prozor 
KP S/30 1,56 0,70 0,90 1,00 0,60 0,5 
27 38 60 73 83 85 90 84 73 53 28 20 
VS-vanjska PVC stolarija 
VS N/90 4,14 0,70 1,00 1,00 0,60 1,6 
23 31 54 71 89 93 93 81 58 41 24 18 
VS-vanjska PVC stolarija 
VS E/90 5,67 0,70 1,00 1,00 0,60 2,1 
56 84 145 188 224 234 246 220 179 119 61 43 
VS-vanjska PVC stolarija 
VS S/90 17,01 0,70 1,00 1,00 0,60 6,4 
336 432 570 550 545 523 563 591 639 579 348 259 
VS-vanjska PVC stolarija 
VS W/90 8,69 0,70 1,00 1,00 0,60 3,3 
86 129 223 288 343 359 377 338 275 182 93 66 
Ukupni mjes. dob. od sunca, Qsol (kWh) 546 739 1104 1255 1401 1422 1499 1419 1289 1007 574 421 
 
Unutarnji dobici topline računati sa zadanom vrijednošću, Qint (kWh) 
Korisna površina zgrade, Ak (m2)  208,6  
Unutarnji dobitak po 1m2 korisne površine (W/m2)  5,0 
Unutarnji topl. dob. računan sa zadatom vrijed., (W)  1.043,2 
 
Potrebna energija za grijanje, QH,nd (kWh) 
Vremenska konstanta: τ = Cm/H = 46,98  (h) 
Omjer između dobitaka i gubitaka topline: γH = QH,gn/QH,ht = (QH,int + QH,sol)/(QH,tr + QH,ve) (-) 
Stupanj iskorištenja dobitaka: 
ηH,gn = (1- γHa)/( 1- γHa+1) za γH>0 i γH<>1 
ηH,gn = a/(a+1) za γH=1 
ηH,gn = 1/γH za γH<0 
Gdje je: aH = aH,o + τ/τH,o = 1 + 46,98/15 = 4,13 
Faktor smanjenja zbog prekidnog grijanja: αH,red = 1 - bH,red(τH,o/τ)γH(1-fH,hr) (-), gdje je bH,red=3 
Transmisijski gubici za mjesec:, Qtr = (HD + Hu + Hus) ( Θi -  Θe) t + Qg + QA (kWh) 
- kroz tlo, Qg = Hg (Θi - Θˉe) t + Hpe Θ^e cos(2π(m-τ-β)/12) t 
- kroz susjedne zone (y), QA = HA (Θi - Θy) t  
gdje je: t - trajanje mjesečnog razdoblja grijanja (h), Θˉe - prosječna godišnja vanjska temperatura (°C), Θ^e - mjesečno odstupanje 
od prosječne godišnje vanjske temperature (°C), m - broj mjeseca, τ - mjesec sa minimalnom temperaturom (predpostavlja se 1), β - 
vremenski pomak (uzimima se 1 ili 2 ovisno o tipu poda), Θy - unutarnja temperatura susjedne zone (°C), Hpe - vanjski periodički 













































1 siječanj 0,4 1.941 1.204 3.145 776 546 1.322 0,42 0,984 1,00 1.845 
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2 veljača 2,2 1.613 988 2.601 701 739 1.440 0,55 0,959 1,00 1.220 
3 ožujak 6,4 1.448 836 2.284 776 1.104 1.880 0,82 0,875 1,00 639 
4 travanj 11,2 1.020 523 1.543 751 1.255 2.006 1,30 0,688 1,00 163 
5 svibanj 16,2 615 233 849 776 1.401 2.177 2,57 0,385 1,00 11 
6 lipanj 19,6 281 24 305 751 1.422 2.173 7,14 0,140 1,00  0 
7 srpanj 21,2 121 -74 48 776 1.499 2.275 47,86 0,021 1,00  0 
8 kolovoz 20,5 178 -31 148 776 1.419 2.195 14,88 0,067 1,00  0 
9 rujan 15,5 630 268 898 751 1.289 2.040 2,27 0,432 1,00 17 
10 listopad 10,7 1.097 571 1.669 776 1.007 1.783 1,07 0,778 1,00 282 
11 studeni 6,0 1.459 832 2.292 751 574 1.325 0,58 0,953 1,00 1.029 
12 prosinac 0,8 1.932 1.180 3.111 776 421 1.197 0,38 0,988 1,00 1.928 
Ukupno: 12.336 6.555 18.891 9.138 12.676 21.814  7.134 
 
Potrebna energija za hlađenje, QC,nd (kWh) 
Omjer između dobitaka i gubitaka topline: γC = QC,gn/QC,ht = (QC,int + QC,sol)/(QC,tr + QC,ve) (-) 
Stupanj iskorištenja gubitaka:  
ηC,ls = (1- γC-a)/( 1- γC-(a+1)) za γC>0 i za γC<>1 
ηC,ls = a/(a+1) za γC=1 
ηC,ls = 1 za γC<0 
Gdje je: aC = aC,o + τ/τC,o = 1 + 46,98/15 = 4,13 













































1 siječanj 0,4 2.652 1.573 4.225 776 546 1.322 0,31 0,994 1,00  8 
2 veljača 2,2 2.256 1.321 3.576 701 739 1.440 0,40 0,986 1,00 21 
3 ožujak 6,4 2.160 1.204 3.364 776 1.104 1.880 0,56 0,958 1,00 79 
4 travanj 11,2 1.708 880 2.588 751 1.255 2.006 0,78 0,892 1,00 216 
5 svibanj 16,2 1.327 602 1.929 776 1.401 2.177 1,13 0,754 1,00 537 
6 lipanj 19,6 969 381 1.350 751 1.422 2.173 1,61 0,585 1,00 902 
7 srpanj 21,2 833 295 1.128 776 1.499 2.275 2,02 0,482 1,00 1.180 
8 kolovoz 20,5 890 338 1.228 776 1.419 2.195 1,79 0,536 1,00 1.019 
9 rujan 15,5 1.319 624 1.943 751 1.289 2.040 1,05 0,785 1,00 439 
10 listopad 10,7 1.809 940 2.749 776 1.007 1.783 0,65 0,934 1,00 118 
11 studeni 6,0 2.148 1.189 3.337 751 574 1.325 0,40 0,987 1,00 18 
12 prosinac 0,8 2.643 1.548 4.191 776 421 1.197 0,29 0,996 1,00  5 
Ukupno: 20.712 10.896 31.608 9.138 12.676 21.814  4.539 
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QH,nd = 7.134 (kWh) =  25.681 (MJ) 
QC,nd = 4.539 (kWh) =  16.341 (MJ) 
Q"H,nd = 34 (kWh/m2a),    Q"H,nd,dop = 65 (kWh/m2a) ZADOVOLJAVA! 




Proračun konačne i primarne energije (kWh/a) te emisije CO2 (t/kWh) 
Ukup. god. konačna en., QH+QC+QW+Wt (kWh/a) 0,00  
Ukupna godišnja primarna energija (kWh/a) 0,00 
Ukupna godišnja Emisija CO2 (kg) 0,00 
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REZULTATI PRORAČUNA ZA ZGRADU 
Specifični trans. toplinski gubitak po jedinici oplošja grijanog dijela zgrade 
Dozvoljeni koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H'tr,adj,dozv. = 0,49 (W/m2K) 
Izračunati koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H'tr,adj = 0,31 (W/m2K) 
Specifični transmisijski gubitak zadovoljava zahtjeve tehničkog propisa! 
 






potrebna toplina za 
grijanje, 
QH,nd (kWh) 




1 siječanj 0,4 744 1.845  8 
2 veljača 2,2 672 1.220 21 
3 ožujak 6,4 744 639 79 
4 travanj 11,2 720 163 216 
5 svibanj 16,2 744 11 537 
6 lipanj 19,6 720  0 902 
7 srpanj 21,2 744  0 1.180 
8 kolovoz 20,5 744  0 1.019 
9 rujan 15,5 720 17 439 
10 listopad 10,7 744 282 118 
11 studeni 6,0 720 1.029 18 
12 prosinac 0,8 744 1.928  5 
 7.134 4.539 
 
QH,ls  = 18.891 (kWh) =  68.007 (MJ) 
QH,int = 9.138 (kWh) = 32.898 (MJ) 
QH,sol = 12.676 (kWh) = 45.634 (MJ) 
QH,gn = 21.814 (kWh) = 78.532 (MJ) 
QH,nd = 7.134 (kWh) =  25.681 (MJ) 
 
QC,nd = 4.539 (kWh) =  16.341 (MJ) 
 Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske podatke, QH,nd (kWh/a) 7.134 
Bruto obujam grijanog dijela zgrade, V (m3) 652,00 
Korisna površina, neto ploština grijanog dijela zgrade, Ak (m2) 208,64 
Specifična godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske podatke, Q"H,nd (kWh/m2a) 34,19 
Dopuštena vrijednost specifične godišnje potrebne toplinske energije za grijanje, Q"H,nd,dop (kWh/m2a), 64,73 
prema TPRUETZZ 
Godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje za stvarne klimatske podatke, QC,nd (kWh/a) 4.539 
Specifična godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje za stvarne klimatske podatke, Q"C,nd (kWh/m2a) 21,76 
 
Potrebna toplina za grijanje zadovoljava zahtjeve tehničkog propisa! 
Potrebna toplina za hlađenje zadovoljava zahtjeve tehničkog propisa! 
 
Vrijednosti izračunat godišnje potrebne toplinske energije za grijanje i godišnje potrebne toplinske energije za hlađenje po jedinici 
ploštine korisne površine zgrade za stvarne klimatske podatke Q’’H,nd [kWh/(m²·a)] i Q’’C,nd [kWh/(m²·a)] (za stambene ili 
nestambene zgrade) zadovoljavaju i kada su veće od dopuštenih  vrijednosti, ukoliko su specifične vrijednosti Edel i Eprim niže za 
najmanje 20% od dopuštenih vrijednosti prema članku 9. stavak (7) Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj 
zaštiti u zgradama. 
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ENERGETSKI RAZRED ZGRADE 
 
 
≤  15 
 Energetski razred: B 
≤  25 
 









Energetski razred zgrade - metodologija izračuna od 1. 6. 2016. prema specifičnoj Edel 
 
Pretežita namjena prema PEPZEC (do 31. 5. 2016.):  
SZ1 - Zgrade s jednim stanom i stambene zgrade u nizu s jednim stanom za koje se izrađuje jedan energetski certifikat 
 
Pretežita namjena prema PEPZEC (od 1. 6. 2016.):  
obiteljske kuće 
 
Klimatsko područje: K 
 
Specifična godišnja isporučena energija, Edel / Ak (kWh/m²a): 0,00 
 
Energetski razred zgrade od 1. 6. 2016. :    
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Proračun primarne energije (kWh/a) te emisije CO2 (t/kWh) 
Grijanje:   
Godišnja potrebna energija za grijanje, QH,nd(kWh/a) 7.134 
Godišnja primarna energija za grijanje, Eprim(kWh/a)  0 
Emisija CO2 (kg) 0,00 
Hlađenje:  
Godišnja potrebna energija za hlađenje, QC,nd(kWh/a) 4.539 
Godišnja primarna energija za hlađenje, Eprim(kWh/a)  0 
Emisija CO2 (kg) 0,00 
PTV:  
Potrebna toplinska energija za pripremu PTV, QW (kWh/a)  0 
Godišnja primarna energija za pripremu PTV, Eprim(kWh/a)  0 
Emisija CO2 (kg) 0,00 
Rasvjeta:  
Potrebna energija za rasvjetu, Wt(kWh/a)  0 
Godišnja primarna energija za rasvjetu, Eprim(kWh/a)  0 
Emisija CO2 (kg) 0,00 
 
Ukupna godišnja potrebna energija, Σ End (kWh/a) 11.673 
Ukupna godišnja isporučena energija, Edel (kWh/a)  0 
Ukupna godišnja primarna energija, Eprim (kWh/a)  0 
Ukupna godišnja Emisija CO2 (kg)  0 
Pretežita namjena zgrade prema toplinskoj zoni najveće površine AK (m²) : 
SZ1 - Zgrade s jednim stanom i stambene zgrade u nizu s jednim stanom za koje se 
izrađuje jedan energetski certifikat 
Ukupna površina svih topl. zona zgrade, AK (m2) 208,64 
Spec. god. isporučena en., Edel/Ak (kWh/m2a) 0,00 
Spec. god. isporučena en., Edel,dop/Ak (kWh/m2a) 80,00 
Edel ZADOVOLJAVA zahtjeve tehničkog propisa! 
Spec. god. primarna en., Eprim/Ak (kWh/m2a) 0,00 
Spec. god. primarna en., Eprim,dop/Ak (kWh/m2a) 115,00 
Eprim ZADOVOLJAVA zahtjeve tehničkog propisa! 
 
Zadovoljenje kriterija primjene obnovljivih izvora energije  
  
Udio ukupne potrebne energije za rad sustava u zgradi 
podmireno energijom iz obnovljivih izvora energije, (1-
Eprim/ΣEnd)*100 (%) 
100 
Udio obnovljivih izvora u potrebnoj energiji, 100 >= 20% - OSTVARENO 
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3. Program kontrole i osiguranja kvalitete 
 
PRIMIJENJENI PROPISI I NORME 
- Zakon o gradnji (NN 153/13) 
- Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13) 
- Zakon o arhitektonskim i inženjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uređenju i gradnji (NN 152/08, NN 49/11, NN 25/13) 
- Zakon o normizaciji (NN 80/2013) 
- Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN 80/13, 14/14) i na temelju čl. 26 tog Zakona preuzeti pravilnici 
- Zakona o zaštiti na radu (NN 71/14) 
- Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 
- Zakon o energetskoj učinkovitosti  (NN 127/14) 
- Pravilnik o tehničkim normativima za projektiranje i izvođenje završnih radova u građevinarstvu (Sl.gl. 21/90) 
- Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 79/14) 
- Pravilnik o obaveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 64/14) 
- Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koji građevine moraju zadovoljiti u slučaju požara (NN 29/13) 
- Pravilnik o načinu i postupcima gospodarenja otpadom koji sadrži azbest (NN 42/07) 
- Pravilniku o izradi procjene opasnosti (NN 48/97, 114/02, 126/03, 144/09) 
- Pravilnik o zaštiti radnika od rizika zbog izlaganja azbestu (NN 40/07) 
- Pravilnik o uporabi osobnih zaštitnih sredstava (NN 39/06) 
- Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 48/14, 150/14, 133/15, 22/16, 49/16) 
- Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/15) 
- Tehnički propis za prozore i vrata (NN 69/06) 
- HRN ISO 9836 - Standardi za svojstva zgrada – Definiranje i proračun površina i prostora (ISO 9836:2011) - Performance standards in 
building – Definition and calculation of area and space indicators (ISO 9836:2011) 
- HRN EN 13501-1 - Razredba građevnih proizvoda i građevnih elemenata prema ponašanju u požaru -- 1. dio: Razredba prema 
rezultatima ispitivanja reakcije na požar (EN 13501-1:2007+A1:2009) - Fire classification of construction products and building elements 
-- Part 1: Classification using data from reaction to fire tests (EN 13501-1:2007+A1:2009) 
- HRN EN 13501-5 - Razredba građevnih proizvoda i građevnih elemenata prema ponašanju u požaru -- 5. dio: Razredba prema 
rezultatima ispitivanja izloženosti krovova požaru izvana (EN 13501-5:2005+A1:2009) - Fire classification of construction products and 
building elements -- Part 5: Classification using data from external fire exposure to roofs tests (EN 13501-5:2005+A1:2009) 
- ETAG 004, 03/00, 06/08, EXTERNAL THERMAL INSULATION COMPOSITE SYSTEMS WITH RENDERING 
 
 
POPIS HRVATSKIH NORMI I DRUGIH TEHNIČKIH SPECIFIKACIJA KOJE UPUĆUJU NA ZAHTJEVE KOJE, U SVEZI S 
TOPLINSKOM ZAŠTITOM, TREBAJU ISPUNITI TOPLINSKO-IZOLACIJSKI GRAĐEVNI PROIZVODI ZA ZGRADE 
- HRN EN 13162:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od mineralne vune (MW) -- Specifikacija 
(EN 13162:2012) Thermal insulation products for buildings -- Factory made mineral wool (MW) products -- Specification (EN 
13162:2012) 
- HRN EN 13163:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog polistirena (EPS) -- 
Specifikacija (EN 13163:2012) - Thermal insulation products for buildings -- Factory made expanded polystyrene (EPS) products -- 
Specification (EN 13163:2012) 
- HRN EN 13164:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske pjene 
(XPS) -- Specifikacija (EN 13164:2012)- Thermal insulation products for buildings -- Factory made extruded polystyrene foam (XPS) 
products -- Specification (EN 13164:2012) 
- HRN EN 13165:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene (PUR) -- 
Specifikacija (EN 13165:2012)- Thermal insulation products for buildings -- Factory made rigid polyurethane foam (PU) products -- 
Specification (EN 13165:2012) 
- HRN EN 13166:2012 - Toplinsko izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od fenolne pjene (PF) -- Specifikacija 
(EN 13166:2012)- Thermal insulation products for buildings -- Factory made phenolic foam (PF) products -- Specification (EN 
13166:2012) 
- HRN EN 13167:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ćelijastog (pjenastog) stakla (CG) -- 
Specifikacija (EN 13167:2012) - Thermal insulation products for buildings -- Factory made cellular glass (CG) products -- Specification 
(EN 13167:2012) 
- HRN EN 13168:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvene vune (WW) -- Specifikacija 
(EN 13168:2012) -Thermal insulation products for buildings -- Factory made wood wool (WW) products -- Specification (EN 
13168:2012) 
- HRN EN 13169:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB) -- 
Specifikacija (EN 13169:2012) -Thermal insulation products for buildings -- Factory made expanded perlite board (EPB) products -- 
Specification (EN 13169:2012) 
- HRN EN 13170:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od ekspandiranog pluta (ICB) -- 
Specifikacija (EN 13170:2012) Thermal insulation products for buildings -- Factory made products of expanded cork (ICB) -- 
Specification (EN 13170:2012) 
- HRN EN 13171:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvenih vlakana (WF) -- Specifikacija 
(EN 13171:2012) -Thermal insulation products for buildings Factory made wood fibre (WF) products -- Specification (EN 13171:2012) 
- HRN EN 13172:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi -- Vrednovanje sukladnosti (EN 13172:2012) - Thermal insulation products -- 
Evaluation of conformity (EN 13172:2012) 
- HRN EN 14314:2013 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za instalacije u zgradama i industriji -- Tvornički izrađeni proizvodi od fenolne 
pjene (PF) -- Specifikacija (EN 14314:2009+A1:2013) 
- HRN EN 14315-1:2013 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Proizvodi od prskane krute poliuretanske (PUR) i 
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poliizocijanuratne (PIR) pjene oblikovani na mjestu primjene -- 1. dio: Specifikacija za sustav prskane krute pjene prije ugradnje (EN 
14315-1:2013) 
- HRN EN 14318-1:2013 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Proizvodi od injektirane krute poliuretanske (PUR) i 
poliizocijanuratne (PIR) pjene oblikovani na mjestu primjene -- 1. dio: Specifikacija za sustav injektiranja krute pjene prije ugradnje (EN 
14318-1:2013) 
- HRN EN 14319-1:2013 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za instalacije u zgradama i industriji -- Proizvodi od krute poliuretanske (PUR) i 
poliizocijanuratne (PIR) pjene oblikovani na mjestu primjene -- 1. dio: Specifikacije za sustav injektiranja krute pjene prije ugradnje (EN 
14319-1:2013) 
- HRN EN 14320-1:2013 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za instalacije u zgradama i industriji -- Proizvodi od prskane krute poliuretanske 
(PUR) i poliizocijanuratne (PIR) pjene oblikovani na mjestu primjene -- 1. dio: Specifikacija za sustav prskane krute pjene prije ugradnje 
(EN 14320-1:2013)HRN EN 15732:2012 - Proizvodi ispunjeni laganim punjenjem i toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u 
građevinarstvu (CEA) – Proizvodi od lakoagregatne kspandirane gline (LWA) (EN 15732:2012) 
- HRN EN 16069:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od polietilenske pjene (PEF) -- 
Specifikacija (EN 16069:2012) 
- HRN EN 13172:2012 - Toplinsko-izolacijski proizvodi -- Vrednovanje sukladnosti (EN 13172:2012)Thermal insulation products -- 
Evaluation of conformity (EN 13172:2012) 
- HRN EN 1745:2012 - Zidovi i proizvodi za zidanje -- Metode određivanja toplinskih svojstava (EN 1745:2012) -Masonry and masonry 
products -- Methods for determining thermal properties (EN 1745:2012) 
 
 
NORME ZA ISPITIVANJE NA KOJE UPUĆUJE PROPIS 
- HRN EN 674:2005 - Staklo u graditeljstvu – Određivanje koeficijenta prolaska topline (U-vrijednost) -- Metoda sa zaštićenom vrućom 
pločom (EN 674:1997) 
- HRN EN 1026:2001 - Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Metoda ispitivanja (EN 1026:2000) 
- HRN EN 12207:2001 - Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Razredba (EN 12207:1999) 
- HRN EN ISO 12412-2:2004 - Toplinske značajke prozora, vrata i zaslona -- Određivanje koeficijenta prolaska topline metodom vruće 
komore -- 2. dio: Okviri (EN 12412-2:2003) 
- HRN EN ISO 12567-1:2002 - Toplinske značajke prozora i vrata -- Određivanje prolaska topline metodom vruće komore -- 1. dio: 
Prozori i vrata u cjelini (ISO 12567-1:2000; EN ISO 12567-1:2000) 
- HRN EN 13829:2002 - Toplinske značajke zgrada -- Određivanje propusnosti zraka kod zgrada -- Metoda razlike tlakova (ISO 
9972:1996, preinačena; EN 13829:2000) 
 
 
TEHNIČKA SVOJSTVA I DRUGI ZAHTJEVI ZA GRAĐEVNE PROIZVODE 
(1) Građevni proizvodi koji se ugrađuju u zgradu u svrhu racionalne uporabe energije i toplinske zaštite (u daljnjem tekstu: građevni 
proizvodi) moraju imati svojstva bitnih značajki propisanih posebnim propisom kojim su uređeni građevni proizvodi. 
(2) Građevni proizvod može se ugraditi ako: 
– je namijenjen za ugradnju u zgradu u svrhu racionalne uporabe energije i toplinske zaštite, 
– je za njega izdana izjava o svojstvima bitnih značajki građevnih proizvoda (dalje u tekstu: izjava o svojstvima) u skladu s posebnim 
propisom 
– je propisno označen, 
– ispunjava druge zahtjeve propisane posebnim propisima kojima se uređuje stavljanje na tržište odnosno stavljanje na raspolaganje na 
tržište građevnih proizvoda. 
(3) Vrste građevnih proizvoda jesu: 
– toplinsko-izolacijski građevni proizvodi, 
– povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS), 
– ziđe i proizvodi za zidanje 
(4) Građevni i drugi proizvodi koji se ugrađuju u zgradu u svrhu racionalne uporabe energije i toplinske zaštite proizvode se u 
tvornicama izvan gradilišta, te moraju biti međusobno usklađeni na način da nakon izvedbe osiguravaju ispunjavanje zahtjeva određenih 
važećim propisima. 
(5) Ocjenjivanje sukladnosti toplinsko-izolacijskih građevnih proizvoda za zgrade provodi se na način uređen u skladu s posebnim 
zakonom kojim se uređuje područje građevnih proizvoda. 
 
ODRŽAVANJE ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE I TOPLINSKU ZAŠTITU 
(1) Održavanje zgrade u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu mora biti takvo da se tijekom trajanja zgrade očuvaju 
njezina tehnička svojstva i ispunjavaju zahtjevi određeni projektom zgrade i Tehničkim propisom o racionalnoj uporabi energije i 
toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 97/14, 130/14), te drugi zahtjevi koje zgrada mora ispunjavati u skladu s posebnim propisom 
donesenim u skladu sa Zakonom o prostornom uređenju i gradnji. 
(2) Održavanje zgrade koja je izvedena odnosno koja se izvodi u skladu s prije važećim  propisima u odnosu na racionalnu uporabu 
energije i toplinsku zaštitu mora biti takvo da se tijekom trajanja zgrade očuvaju njezina tehnička svojstva i ispunjavaju zahtjevi određeni 
projektom zgrade i propisima u skladu s kojima je zgrada izvedena. 
 
(1) Održavanje zgrade u smislu racionalne uporabe energije i toplinske zaštite podrazumijeva: 
– pregled zgrade u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu u razmacima i na način određen projektom zgrade i/ili na 
način određen posebnim propisom donesenim u skladu sa Zakonom o prostornom uređenju i gradnji, 
– izvođenje radova kojima se zgrada zadržava u stanju određenom projektom zgrade u odnosu na racionalnu uporabu energije i 
toplinsku zaštitu i Tehničkim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 97/14, 130/14) odnosno 
propisom u skladu s kojim je zgrada izvedena. 
(2) Ispunjavanje propisanih uvjeta održavanja zgrade dokumentira se u skladu s projektom zgrade u odnosu na racionalnu uporabu 
energije i toplinsku zaštitu, te: 
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– izvješćima o pregledima i ispitivanjima zgrade i pojedinih njezinih dijelova, 
– zapisima o radovima održavanja, 
– na drugi prikladan način ako Tehničkim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 97/14, 130/14) ili 
posebnim propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji (NN 153/13) nije što drugo određeno. Za održavanje zgrade dopušteno 
je rabiti samo one građevne proizvode za koje je izdana isprava o sukladnosti prema posebnom propisu ili je uporabljivost dokazana u 
skladu s projektom zgrade u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu i Tehničkim propisom o racionalnoj uporabi 
energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 97/14, 130/14). 
 
OGRANIČENJA ZRAKOPROPUSNOSTI OMOTAČA ZGRADE, VENTILIRANJE PROSTORA ZGRADE 
(1) Zgrada mora biti projektirana i izgrađena na način da građevni dijelovi koji čine omotač grijanog prostora zgrade, uključivo možebitne 
spojnice između pojedinih građevnih dijelova i prozirne elemente koji nemaju mogućnost otvaranja, budu zrakonepropusni u skladu s 
dosegnutim stupnjem razvoja tehnike i tehnologije u vrijeme izrade projekta. 
(2) Zrakopropusnost prozora, balkonskih vrata i krovnih prozora mora ispuniti zahtjeve iz tablice 3. iz Priloga »C« Tehničkog propisa o 
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 97/14, 130/14). 
(3) Iznimno od stavka 2. ovoga članka dopuštena je i veća zrakopropusnost od propisane ako je to potrebno: 
– da se ne ugrozi higijena i zdravstveni uvjeti, i/ili 
– zbog uporabe uređaja za grijanje i/ili kuhanje s otvorenim plamenom. 
(1) Broj izmjena unutarnjeg zraka s vanjskim zrakom kod zgrade u kojoj borave ili rade ljudi treba iznositi najmanje n = 0,5 h-1 ako 
propisom donesenim u skladu s Zakonom o prostornom uređenju i gradnji kojim se uređuje to područje nije drukčije propisano. 
(2) U vrijeme kada ljudi ne borave u dijelu zgrade koji je namijenjen za rad i/ili boravak ljudi, potrebno je osigurati izmjenu unutarnjeg 
zraka od najmanje n = 0,2 h-1. 
(3) Najmanji broj izmjena zraka iz stavka 1. i stavka 2. ovoga članka mora biti veći u pojedinim dijelovima zgrade ako je to potrebno: 
– da se ne ugrozi higijena i zdravstveni uvjeti, i/ili 
– zbog uporabe uređaja za grijanje i/ili kuhanje s otvorenim plamenom. 
(1) Ako se za ventiliranje zgrade osim prozora ili umjesto njih koriste i posebni uređaji s otvorima za ventiliranje, tada mora postojati 
mogućnost njihova jednostavnog ugađanja sukladno potrebama korisnika zgrade. 
(2) Odredba iz stavka 1. ovoga članka ne primjenjuje se kod ugradnje uređaja za ventiliranje s automatskom regulacijom propusnosti 
vanjskog zraka. 
(3) Uređaji za ventiliranje u zatvorenom stanju moraju ispuniti zahtjeve utvrđene u tablici 3. iz Priloga »C« Tehničkog propisa o 
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 110/08). 
(1) Ispunjavanje zahtjeva o zrakonepropusnosti iz odredbi članka 20. Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti 
u zgradama (NN 97/14, 130/14) dokazuje se i ispitivanjem na izgrađenoj zgradi prema HRN EN 13829:2002, metoda određivanja A. 
(2) Prilikom ispitivanja iz stavka 1. ovoga članka, za razliku tlakova između unutarnjeg i vanjskog zraka od 50 Pa, izmjereni tok zraka, 
sveden na obujam grijanog zraka, ne smije biti veći od vrijednosti n50 = 3,0 h-1 kod zgrada bez mehaničkog uređaja za provjetravanje, 
odnosno n50 = 1,5 h-1 kod zgrada s mehaničkim uređajem za provjetravanje. 
(1) Za višestambene zgrade (stambene zgrade koje imaju više od jednog stana) zahtjevi navedeni u člancima 20., 21., 22., i 23. 
Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 97/14, 130/14) moraju biti zadovoljeni za svaki stan. 
(2) Za nestambene zgrade zahtjevi navedeni u člancima 20., 21., 22., i 23. Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj 
zaštiti u zgradama (NN 97/14, 130/14) odnose se na omotač grijanog dijela zgrade. 
 
PROZORI I VRATA (prema Tehničkom propisu za prozore i vrata (NN 69/06) 
Tehnička svojstva prozora i vrata moraju biti takva da, u predviđenom roku trajanja građevine, uz propisanu odnosno projektom 
određenu ugradnju i održavanje, oni podnesu sve utjecaje uobičajene uporabe i utjecaje okoline, tako da građevina u koju su ugrađeni 
ispunjava bitne zahtjeve. 
Prozori i vrata smiju se ugraditi u građevinu ako ispunjavaju zahtjeve propisane Tehničkim propisom za prozore i vrata (NN 69/06) i ako 
su za prozor odnosno vrata izdane izjave o sukladnosti u skladu s odredbama posebnog propisa. 
Dokumentacija s kojom se isporučuju prozori i/ili vrata mora sadržavati: 
– podatke koji povezuju radnje i dokumentaciju o sukladnosti prozora odnosno vrata i izjave o sukladnosti, odnosno potvrde o 
sukladnosti prema Tehničkom propisu za prozore i vrata (NN 69/06) 
– podatke u vezi s označavanjem prozora odnosno vrata propisane u Prilogu iz članka 7. stavka 1.Tehničkog propisa za prozore i vrata 
(NN 69/06) 
– druge podatke značajne za rukovanje, prijevoz, pretovar, skladištenje, ugradnju, uporabu i održavanje prozora i/ili vrata te za njihov 
utjecaj na bitna svojstva i trajnost građevine. 
U slučaju nesukladnosti prozora odnosno vrata s tehničkim specifikacijama ili projektom za taj građevni proizvod, proizvođač prozora i/ili 
vrata mora odmah prekinuti njihovu proizvodnju i poduzeti mjere radi utvrđivanja i otklanjanja grešaka koje su nesukladnost uzrokovale. 
Ako dođe do isporuke nesukladnog prozora i/ili vrata proizvođač odnosno uvoznik mora, bez odgode, o nesukladnosti toga građevnog 
proizvoda obavijestiti sve kupce, distributere, ovlaštenu pravnu osobu koja je sudjelovala u potvrđivanju sukladnosti i Ministarstvo 
zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva. 
Proizvođač odnosno uvoznik i distributer prozora i/ili vrata, te izvođač građevine, dužni su poduzeti odgovarajuće mjere u cilju 
održavanja svojstava prozora odnosno vrata tijekom rukovanja, prijevoza, pretovara, skladištenja i njihove ugradnje u građevinu. 
 
 
 
